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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio püblico significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio publico en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio publico son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras sefiales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio püblico a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio püblico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos disefiado la Büsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningün tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio püblico con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar а los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Büsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio püblico para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algün libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Büsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la página|ht tp: //books.google.com 
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Informazioni su questo libro 


Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google 
nell'ambito del progetto volto a rendere disponibili online i libri di tutto 1 mondo. 


Ha sopravvissuto abbastanza per non essere più protetto dai diritti di copyright e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio è 
un libro che non е mai stato protetto dal copyright o i cui termini legali di copyright sono scaduti. La classificazione di un libro come di pubblico 
dominio può variare da paese a paese. I libri di pubblico dominio sono l'anello di congiunzione con il passato, rappresentano un patrimonio storico, 
culturale e di conoscenza spesso difficile da scoprire. 


Commenti, note e altre annotazioni a margine presenti nel volume originale compariranno in questo file, come testimonianza del lungo viaggio 
percorso dal libro, аа! editore originale alla biblioteca, per giungere fino а te. 


Linee guide per l'utilizzo 


Google è orgoglioso di essere il partner delle biblioteche per digitalizzare 1 materiali di pubblico dominio e renderli universalmente disponibili. 
I libri di pubblico dominio appartengono al pubblico e noi ne siamo solamente 1 custodi. Tuttavia questo lavoro é oneroso, pertanto, per poter 
continuare ad offrire questo servizio abbiamo preso alcune iniziative per impedire l'utilizzo illecito da parte di soggetti commerciali, compresa 
l'imposizione di restrizioni sull'invio di query automatizzate. 


Inoltre ti chiediamo di: 


+ Non fare un uso commerciale di questi file Abbiamo concepito Google Ricerca Libri per l'uso da parte dei singoli utenti privati e ti chiediamo 
di utilizzare questi file per uso personale e non a fini commerciali. 


+ Non inviare query automatizzate Non inviare a Google query automatizzate di alcun tipo. Se stai effettuando delle ricerche nel campo della 
traduzione automatica, del riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) o in altri campi dove necessiti di utilizzare grandi quantità di testo, ti 
invitiamo a contattarci. Incoraggiamo l'uso dei materiali di pubblico dominio per questi scopi e potremmo esserti di aiuto. 


+ Conserva la filigrana La "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file е essenziale per informare gli utenti su questo progetto 
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla. 


+ Fanne un uso legale Indipendentemente dall'utilizzo che ne farai, ricordati che е tua responsabilità accertati di farne un uso legale. Non 
dare per scontato che, poiché un libro é di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di 
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro е protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un 
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può 
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe. 


Informazioni su Google Ricerca Libri 


La missione di Google е organizzare le informazioni a livello mondiale e renderle universalmente accessibili e fruibili. Google Ricerca Libri aiuta 
i lettori a scoprire i libri di tutto 11 mondo e consente ad autori ed editori di raggiungere un pubblico piü ampio. Puoi effettuare una ricerca sul Web 


nell intero testo di questo libro dalhttp: //books.google.com 
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La preparazione tecnica della XXXIV Riunione An- 
nuale (Pescara). 


Siamo lieti di poter iniziare già con questo numero la pub- 


blicazione, in riassunto, delle memorie e delle relazioni che do- - 


vranno formare argomento di discussione nella Riunione an- 
nuale che si terrà quest'autunno a Pescara. E’ l'Ing. CIVITA 
che « apre il fuoco » con la sua relazione su: « Il problema 
generale delle applicazioni elettroagricole » nella quale con la 
chiarezza e vivacità di stile che i nostri lettori ben gli cono- 
scono, egli traccia un quadro serenamente oggettivo del poco 
che si è fatto e che si fa e del moltissimo che si potrebbe fare 
per « elettrificare » la nostra agricoltura: solo mezzo per ridare 
al nostro Paese quella preminenza agricola che esso ebbe in 
passato e che gli fu tolta da Nazioni naturalmente assai piü 
industriali della nostra; ma che, forse per questo, intesero me- 
glio di noi quanto fosse utile applicare i criteri industriali ai 
lavori dell'agricoltura. 


* 


Per conto nostro siamo particolarmente grati all’Ing. Ci- 
vita per la sollecitudine còn cui egli ha voluto preparare il suo 
contributo. : 

In base all'esperienza dello scorso anno, la Presidenza 
Generale ha infatti ritenuto necessario qualche ritócco all'or- 
ganizzazione della Riunione annuale per quanto concerne la 
pubblicazione delle memorie. Come già l'anno scorso esse non 
verranno pubblicate integralmente sul giornale; ma gli autori 
sono vivamente pregati a voler dare una certa ampiezza al rias- 
sunto del loro lavoro, destinato al giornale, in modo che la sua 
lettura possa dare una idea sufficientemente completa del la- 
voro stesso. E’ difficile precisare i limiti adatti ad ogni caso, 
ma si ritiene che con due o, al massimo, tre colonne della Ri- 
vista si possa bene raggiungere lo scopo. 

Il testo completo delle memorie e delle relazioni verrà di- 
stribuito gratuitamente colla maggior possibile anticipazione а 


tutti i consoci che si iscriveranno alla Riunione, e verrà inviato . 


inoltre a tutti quegli altri soci che ne faranno richiesta scritta 
nei termini già indicati, e precisamente: entro il 15 corrente 
luglio per le relazioni e memorie di cui fu pubblicato l'elenco 
nel fascicolo del 15 giugno u. s., ed entro un mese dal loro 
annuncio per le altre memorie di cui venisse data successiva- 
mente notizia. 

Rinviamo in proposito i lettori al programma, techico aggior- 
nato del Congresso che viene regolarmente pubbheato néi primi 
fogli destinati alla pubblicità. Da esso si potrà anche rilevare il 
continuo aumento del numero e dell'importanza delle memorie 
presentate, che già assicurano alla XXXIV Riunione sociale, un 
successo non inferiore a quello della Riunione di Genova. 

Ricordiamo ancora che gli autori delle memorie riceveranno 
subito, appena stampate, cinquanta copie del loro contributo; 
ma potranno naturalmente ottenerne un numero maggiore, rim- 
borsandone la spesa, purché ne facciano richiesta preventiva. 

Dopo la Riunione verrà pubblicato il volume dei Rendiconti 
per il quale saranno a suo tempo aperte le prenotazioni. 

Stando cosi le cose, la buona riuscita della Riunione — 
dal punto di vista dell'interesse e dell'utilità delle discussioni 
— ё pertanto affidata alla diligenza degli Autori. Quanto piü 
essi anticiperanno l'invio dei loro contributi, tanto prima le 
. relazioni potranno essere distribuite agli interessati e tanto più 
efficaci potranno risultare le discussioni. 

A tutti gli Autori pertanto raccomandiamo vivissimamente 
di: 


1) inviare al più presto il testo completo del loro lavoro ; 

2) aggiungere un chiaro e sufficiente riassunto del lavoro 
stesso, tale da poter essere contenuto in due o tre colonne al 
massimo del giornale; 

3) indicare se desiderano estratti a pagamento, oltre ai 
50 a cui essi hanno diritto. 


Lo schema di ponte nella tecnica. 


Lo schema di ponte di Wheatstone costituisce senza dubbio 
uno degli artifici più usati e non nel solo campo dell'elettrotec- 
nica. Prescindendo anche da quelle che si potrebbero dire sue 
applicazioni « naturali » destinate cioè al confronto o alla mi- 
sura di resistenze, di reattanze e di impedenze d'ogni natura, 
(ed è ben noto quale molteplicità di schemi speciali siano stati 
derivati a tale scopo dallo schema generale) si devono ricordare 
tutte quelle misure per le quali l’equilibrio del ponte diventa 
semplicemente un mezzo. Basta citare le misure di frequenza, 
le misure di temperatura, le misure delle portate fluide, ecc. 
Vi sono infine i metodi ed i procedimenti i quali traggono partito 
solo della singolare proprietà del ponte in equilibrio per la quale 
ciò che avviene su una delle diagonali rimane completamente 
indipendente da quanto avviene contemporaneamente sull’altra. 

L'artificio viene ogni tanto ripreso ed utilizzato a scopi di- 
versi. Ricordiamo fra i piü antichi il confronto diretto di una 
corrente o di una potenza continua con una corrente o potenza 
alternativa. 

Oggi il Prof. POLVANI tratta di due casi interessanti che 
egli chiama ponti wattometrico ed elettrodinamico. Il primo con- 
sente una razionale applicazione del noto principio del wattome- 
tro termico; il secondo serve a confrontare i valori efficaci di 
correnti di forma comunque diversa e comprende quindi anche il 
caso di una corrente continua confrontata con una alternativa. 
In entrambi i casi si ricorre per la misura alle termocoppie che, 
dai tempi dell'antico galvanometro del Duddel, sono andate as- 
sumendo sempre maggiore importanza nel campo delle misure 
elettriche. 


Progressi nelle turbine idrauliche.... 


L'elettrotecnica deve seguire con il più grande interesse i 
progressi dei motori primi destinati ad azionare i generatori elet- 
trici. Non parrà quindi strano che, a non grande distanza da 
altri pregevoli lavori, si faccia posto ad un nuovo scritto де пр. 
MEDICI il quale segue con particolare competenza l'argomento, 
e viene ad esporci le ultimissime novità nel campo dei motori 
primi idraulici. 


.... е le Norme relative. 


In armonia con l'opera svolta dalla Commissione Elettro- 
tecnica Internazionale, anche il nostro Comitato Elettrotecnico 
ha fatto redigere, dallo speciale Sottocomitato, lo schema di 
Norme per l'ordinazione ed il collaudo dei motori primi idrau- 
lici che, dopo la voluta approvazione di massima, oggi si sotto- 
pone all'esame dei competenti e degli interessati! Raccomandia- 
mo vivamente a quanti si occupano dell'argomento di esaminare 
attentamente lo schema e di inviare le loro osservazioni e pro- 
poste. Non è infatti un mistero che in seno allo stesso C. E. I. 
1 pareri sono alquanto divisi sulla opportunità di inserire nel testo 
definitivo alcune parti dello schema, e sulla forma e sull'esten- 
sione da dare ad altre parti. Cosicchè l'esame pubblico acquista 
importanza veramente fondamentale. 


LA REDAZIONE. 
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LINEE DI SVILUPPO ED ORIENTAMENTI. 


COSTRUTTIVI ATTUALI PER LE TUR- 
BINE IDRAULICHE о о о о о о 


MARIO MEDICI 


I recenti progressi conseguiti nel campo dell'idrodinamica teorica 
hanno condotto ad una rapida evoluzione del macchinario idraulico nel 
senso di migliorarne ulteriormente i coefficienti di rendimento. I nuovi 
orientamenti costruttivi, che ne sono scaturiti, hanno implicato impor- 
tanti innovazioni costruttive, in ispecie per le turbine a reazione, e 
queste esamina la presente monografia. 


Introduzione. 


Le turbire idrauliche a reaziore sono venute subendo notevoli 
trasformazioni costruttive nel corso della loro evoluzione di questi 
ultimi anni. Nuovi orientamenti e nuove direttive, legate ai più re- 
centi progressi teorici dell'idrodinamica, sono venute sostituendosi, 
in questa importante branca della costruzione dei motori primi, ai 
criteri vigenti anteriormente al riguardo, onde ne sono recentemente 
scaturiti sensibili perfezionamenti costruttivi per le menzionate tur- 
bine ed in particolare nuove linee di sviluppo pei tipi Franc's. 

L'indicato progresso delle turbine a reazione ha determinato, sia 
pure in maniera notevolmente più mcdesta, un certo perfezionamento 
anche delle turbine ad azione e cioè delle turbine Pelton, specie nel 


campo di utilizzazione comune alle due famiglie di macchine idrauE- | 


che, nel quale campo piü spiccata à venuta pronunziandosi la con- 


correnza dei tipi Francis per alte cadute, nel senso di cercare di rea- | 


lizzare, colle turbine ‘Pelton, un andamento molto più pianeggiante 
per le curve del ccefficiente di rendimento e di accrescerne, su di 
tutto, le cifre caratteristiche di velocità. 

Gli uni e gli altri perfezionamenti ГА. ritiene valga la pena di 
illustrare e riassumere brevemente in questa nota per il grande inte- 
resse, che essi meritano in relazione al problema dell'utilizzazione 
razionale dell'energia idrica. 


Le turbine a reazione. 


Il progresso costruttivo delle turbine idrauliche a reaz'one, per 
palesi requisiti di economia industriale, si è imperniato, fino dai pri- 
mordi della Ісго evoluzione, come ha esaurientemente mostrato l'Ing. 
а; Büchi nella sua pregevole comunicazione a L'Elettrotecnica del 
marzo 1927 dal titolo: « Funzionamento e costruzione in serie delle 
turbine idranliche a reazione » sul concetto di accrescere, pei diversi 
tipi, quanto maggiormente è possibile la cifra di velocità della mac- 
china, senza che пе venga, perb, a scapitare il valore del coefficiente 
di rendimento; circostanza, quest'ultima, che per lungo tempo è sem- 
brata doversi invariabilmente connettere al passaggio alle piü elevate 
velocità. 

Raggiuntisi, peró, qualche anno or sono, coi tipi piü veloci di 
turbine idrauliche a reazione e, precisamente, coi tipi ad elica ed an- 
cor piü con quelli Kaplan a pale orientabili per la girante, i valori che, 
attualmente, si ritengono costituire il limite superiore praticamente 
ammissibile per la «cifra caratteristica della velocità» (!) delle tur- 
bine idrauliche ed, osservatosi che, con una razionale applicazione dei 
precetti dell'idradinamica recente, è stato possibile, ciò non pertanto, 
di conseguire coi menzionati tipi, dei valori per il coefficiente di ren- 
dimento, che sono tra i più elevati finora raggiunti nel campo delle 
turbine idrauliche ‘n = 0,90 — 0,92), si è intravista la possibilità, al- 
lontanandosi dalle direttive finora invalse al riguardo, di dar luogo 
anche pei tipi Francis, siano essi veloci, normali o lenti, ad unità 
di rendimento più elevato di quelle finora conseguibili. 

Facendo capo direttamente ai criteri sanciti dalle più recenti con- 
cezioni nel campo dell'idrotecnica e, su di tutto, mediante un ade- 
guato perfezionamento tecnico-costruttivo delle palettature, si è per- 
venuto, cioè, per qualsiasi tipo di turbine Francis a coefficienti di 
rendimento superiori a 0,90. ME 

In contrapposto al concetto per lungo tempo abituale di sagomare 


(1) L'A. nel suo lavoro «Cifre cara:teristiche adimensionali delle tur- 
bomacchine idrauliche », L'Industria, 1926, n. f, ha proposto l'adozione, 
in luogo del cosidetto « numero di giri caratteristico », di una «cifra ca- 


РС ME nV N 
ratteristica di giri» univoca ed adimensionale: n, = —. VE erc = 
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i condotti fissi e quelli rotanti in guisa tale da garantire lungo di essi 
un percorso sufficientemente lungo per la corrente liquida e venire, 
dipendentemente, a prescrivere una conduzione all'incirca parallela 
per la corrente liquida all’uscita del distributore ed a quella della 
girante, la tendenza costruttiva, che è venuta attualmente determi- 
nandosi per le turbine Francis, quale che ne sia il tipo, è stata, vice- 
versa, quella di accorciare quanto maggiormente è possibile il per- 
corso della corrente fluida nelle zone palettate della macchina, ridu- 
cendo sensibilmente l'estensione delle cosidette «superfici bagnate » 
delle palettature, che sono le più importanti superfici di attrito della 
macchina. 

Secondo gli attuali criteri dell'idrotecnica, che sono per altro 
sanciti da una esperienza già sufficientemente estesa nel campo delle 
turbine ad elica e di quelle Kaplan, ove queste concezioni hanno tro- 
vato le prime applicazioni in pratica, la resistenza di attrito influenza 
molto più sfavorevolmente il valore del coefficiente di rendimento 
della macchina, che non avvenga per una altra causa di resistenza, 
la cosidetta « resistenza di forma » dei profili palari, che è quella che 
si origina dipendentemente dallo stabilirsi all'atto del funzionamento 
di valori diversi, sui due lati delle pale, per la pressione (?) e quindi 
per la velocità del liquido, con palese tendenza della corrente a di- 
staccarsi dal contorno del profilo palare, dando luogo a formazione di 
vortici, ove questo contorno affetti una forma tale che la corrente 
liquida incontri difficoltà ad aderirvi perfettamente. 

Riducendo la lunghezza e quindi la superficie delle pale, ossia au- 
mentandone il «carico specifico», che non è altro che l'indicata dif- 
ferenza di pressione tra il fronte ed il tergo della pala, é da temere 
che venga, in un certo senso, ad esserne accresciuta a parità di 
altre caratteristiche, la loro « resistenza di forma» per una aumentata 
tendenza al distacco, che potrebbe derivarne per la corrente liquida 
che le lambisce. Ma anche ove questa circostranza avesse a verifi- 
carsi, il che viceversa, come si mostrerà piü oltre, costituisce una 
eventualità piü difficile a verificarsi per le nuove forme di paletta- 
tura anziché per alcune delle vecchie forme a cucchiaio, che risul- 
tavano molto poco uniformemente сапсаје, l'esperienza ha dimo- 
strato che, accrescendo il «carico specifico » delle pale, il coefficiente 
di rendimento massimo viene ad ottenersi, nelle turbine idrauliche a 
reazione, con un valore per la «resistenza di forma» sensibilmente 
superiore di quello della «resistenza d'attrito v. 

Ulteriore accrescimento del coefficiente di rendimento della tur- 
bina si è appalesato potersi conseguire, in ispecie nei tipi più veloci, 
eliminando la corona esterna della gi- 
rante, ossia la corona che delimita ester- 
namente la palettatura girante e che co- 
stituisce, notoriamente, una ‘causa di 
sensibili perdite fluodinamiche. Da ciò 
ne è derivata la tendenza a sostituire 
sempre più pronunziatamente, ovunque 
altre considerazioni più importanti non 
lo impediscono, le giranti del tipo « aper- 
to» a quelle del tipo «chiuso », parti- 
colarmente pei tipi a velocità spinte, con 
il che è venuto imponendosi, per motivi 
ovvii di resistenza costruttiva, un’impie- 
go sempre più este- 
so delle pale profila- 
te, di  disuniforme 
spessore, a partire dal 
mozzo fino alla peri- 
feria esterna della gi- 
rante, in luogo delle 
piü antiche pale in 
lamiera di acciaio di 
spessore uniforme. 
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Fig. 1. La fig. | mostra 
una girante aperta 
per turbina Francis a pale profilate della Ditta « Franco Tosi » di Le- 


gnano. 

L'impiego delle pale profilate per le giranti delle turbine idrau- 
liche a reazione trova una giustificazione anche maggiore nei riguardi 
del miglioramento del ccefficiente di rendimento di queste, dipendente- 
mente dalla circostanza che esse, ove siano razionalmente profilate, 
affettano una «resistenza di forma» che è sensibilmente minore di 
quella peculiare delle pale non profilate eseguite in lamiera di. uni- 
forme spessore e rastremate irrazionalmente più o meno a punta ad 
entrambe le estremità. 


(21 Ciò analogamente a quanto è stato messo in luce in altre sedi 
dall'A. per le pompe centrifughe. Confronta tra l'altro: M. Мере: Di- 
scussicn to the paper of A. F. Sherzer «А new theory for the Centri- 
fugal pump ». Proceedings of the American Society of Civil Engineers, 
april 1928, da pag. 1177 a pag. 1189. 


5 Luglio 1929 


* 


Non minore importanza è venuta, di pari passo agli accennati 
miglioramenti di concetto, rivolgendosi anche all'esecuzione tecnolc- 
gica delle superfici interne della macchina esposte al contatto delia 
corrente liquida. Queste, perchè possano venire realizzati degli ele- 
vati coefficienti di rendimento colla turbina, devono, specialmente per 
le unità destinate ad elevate cadute, venire accuratamente lavorate e 
levigate. 

Notevoli semplificazioni costruttive sono derivate d'altro canto, 
all'introduzione delle nuove forme di palettatura, specialmente per le 
ruote giranti, per le quali la possibilità di assegnare alla palettatura 
una semplice curvatura in lucgo delle forme a duplice curvatura, per 
lungo tempo quasi esclusivamente intervenenti nel campo delle tur- 
bine Francis, permette di potere impiegare un unico modello per di- 
verse « cifre caratteristiche di giri» della turbina. 

E bene fin d'ora far presente in questo riguardo che le forme 
a duplice curvatura in ispecie quelle a cucchiaio dei tipi « americani » 
ed «ultramericani» le quali godettero di molto favore un quindicen- 
nio or sono, malgrado affettassero delle grandi superfici palari, dipen- 
dentemente dalla circostanza che queste venivano ad essere caricate 
poco uniformemente, presentavano una spiccata tendenza a favorire 
il costituirsi di ingenti depressioni locali, con conseguenti fenomeni 
di distacco della vena fluida dai detti punti ed inerenti fenomeni di 
corrosioni ultrarapide, in presenza di altezze di aspirazione ‘relativa- 
mente elevate. 

Un esempio suggestivo che si cita (°) in questo riguardo è rap- 
presentato dalle turbine dell'impianto di Margarethenberg in Baviera 
(420 metri sul livello del mare) per il quale, con un salto totale di 37 
metri ed una portata di 21,5 m? al secondo, si ha un'altezza di aspi- 
razione statica di 5,2 metri per le turbine. Queste portavano inizial- 
mente delle giranti della forma raffigurata a tratteggio nella fig. 2, 
ma queste, dopo soli pochi mesi di esercizio, presentavano delle 
corrosioni così ingenti da lasciar fortemente temere per la resistenza 
meccanica della girante. 

Effettuato un riempimento dei vuoti colla saldatura elettrica, le 
erosioni si ripresentarono in breve volger di tempo, sicchè si rese 
indispensabile, sostituire la palettatura delle giranti con altra accura- 
tamente studiata all’ucpo e provata nel 
suo laboratorio dal Prof. Thoma, che 
è quella raffigurata a tratto intero nella 
fig. 2. (Per entrambe le forme la proie- 
zione circolare della superficie com- 
plessiva della palettatura è uguale, però 
la superficie effettiva della forma 2 è 
di circa il 7% minore di quella della 
forma originaria 1. 

Malgrado, adunque, che la forma 2 
affetti un «carico specifico medio» sen- 
sibilmente maggiore di quello della for- 
ma originaria 1, essendo la ripartizione 
del carico più uniforme ed i profili dei 
bordi di ingresso e di uscita essendo sa- 
gomati in guisa da evitare l'accen- 
nato costituirsi di ingenti depressioni locali e quindi il verificarsi di 
distacchi per l'acqua dalle superfici devianti della palettatura, essa 
dopo 16 mesi di esercizio non presentava alcuna erosione, quantunque 
la presenza di lievi traccie di corrosioni in corrispondenza alla co- 
rona nei punti P (fig. 2) abbiano lasciato presupporre che la girante 
lavorasse precisamente nell'intorno dei limiti per l'intervenire dei fe- 
nomeni di cavitazione. La fcrma 2, più razionale per la palettatura, 
ha eliminato qualsiasi sibilo e rumorio caratteristico di un funziona- 
mento anormale ed ha apportato un aumento di potenzialità per le 
menzionate turbine. 

La fig. 3 mostra un caso di Corrosione del genere, verificatcsi 
anni or sono su di una girante di una turbina delle « Costruzioni Mec- 
caniche Riva» e gentilmente comunicatomi a quell'epoca dalla men- 
zionata Ditta. Si tratta di una turbina installata a 350 metri sul livello 
del mare, le cui caratteristiche sono le seguenti : 


Salto idrico H = 26,35 metri. 

Portata Q = 3 m? al secondo. 

Numero di giri n = 504 al minuto primo. | 
Altezza di aspirazione statica Н, = 6,30 metri. 
Diametro della girante — 0,62 metri. 

Altezza del distributore = 0,25 metri. 


Nella fotografia le erosioni appaiono riempite a mezzo della sal- 
datura elettrica. 

Le semplificazioni innanzi accennate nella forma delle palettature 
e la loro più razionale profilazione, nel mentre hanno permesso di 
realizzare, in unione cogH altri miglioramenti di carattere tecnico- 


— 


(3) Confronta : FEiFEL: « Zur Frage der Anfressungen von Turbinen- 
laufrader », Zeitsch, des V. D. 1., 1925 - Bd. 69, n. 24, pag. 815. 
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costruttivo ora sommariamente indicati e sui quali si entrerà succes- 
sivamente in dettaglio, dei coefficienti di rendimento sensibilmente su- 
periori di quelli finora conseguibili coi tipi Francis, hanno conferito, 
d'altra parte, accresciuta importanza per essi al pericolo dello inter- 
venire dei fenomeni di cavitazione (*, dipendentemente dall'esistenza 
di elevati « carichi specifici» per le palettature giranti e quindi im- 
posta maggiore preoccupazione in questo riguardo, anche nella pro- 
gettazione dei tipi meno veloci. 


Fig. 3. 


Col passare progressivamente a tipi sempre più veloci è venuta poi 
accrescendosi per le turbine idrauliche a reazione, l'importanza pecu- 
liare del tubo di aspirazione come organo di diffusione oltre che come 
organo di recupero della porzione del salto idrico compresa tra lo sca- 
rico della girante ed il pelo del canale di scarico; per cui accresciuta 
attenzione è venuta rivolgendosi da parte dei costruttori a quest'organo, 
affinchè ne vengano ridotte le perdite al minimo consentibile in rela- 
zione ai requisiti imposti dalle sistemazioni di impianto, specie in 
quelli di bassissima caduta, nei quali è praticamente irrealizzabile la 
sistemazione di un tubo di aspirazione sufficientemente lungo e con 
angolo di allargamento per la conicità di 8° a 10°, che è quello che è 
risultato (°) dare in media i più favorevoli risultati nei riguardi del 
coefficiente di rendimento (°) e che perciò viene generalmente prefe- 
rito dai costruttori per le prove sulle turbine in sala-prove. 

Il complesso degli accennati orientamenti costruttivi si rispecchia, 
adunque, più che nella impostazione di problemi tecnici assolutamente 
nuovi, nell'avere acuita sensibilmente l'importanza di alcuni di quelli 
preesistenti al riguardo nel campo delle turbine idrauliche a reazione. 
L'esame dei menzionati problemi formerà t'oggetto di altrettante di- 
samine particolareggiate nei paragrafi che seguono questo. 


Distributori. 


ІРег la palettatura dei distributori delle turbine idrauliche a rea- 
zione, le direttive attuali sono caratterizzate dalla tendenza a rinun- 
ciare alla conduzione parallela della vena all’uscita, che era pecu- 
liare (7) dei tipi più antichi (fig. 4) ed ad adottare, in luogo delle pale 
a profilo curvilineo asimmetrico, pale all'incirca simmetriche ed a fian- 
chi quasi rettilinei (fig. 5), molto appuntite all'estremità di uscita e, vi- 
ceversa, opportunamente arrotondate all'imbocco, come si .appalesa 
esaurientemente dall'esame della fig. 5. 

In tal guisa la palettatura acquista una forma molto più: svelta, pre- 
senta una minore « resistenza di forma » ed implica un minor percorso 
per la corrente liquida lungo la zona palettata, per cui ne risultano 
sensibilmente minorate le perdite di attrito. 


(5) In maniera perfettamente analoga a quanto è stato dimostrato 
dall'A. per le pompe centrifughe nella menografia « Untersuchungen uber 
das Verhalten der Saugfühigkeit der Kreiselpumpen » Férdertechuik 
und Frachtverkehr, 1927 - Heft 1. 

(5) Confronta: R. Duss : « Die Bedeutung des Saugrohres » Wasser- 
kraf Jahrbüch, 1924, pag. 437. | 

(€ Confronta: R. Durs: «Die Beeinflussung des Wirkungsgrades 
durch das Saugrohr », Wasserkraft Iahrbuch, 1925-26. 

(7) Confronta: M. Lo PRESTI: «Le turbine idrauliche », 
rini - Milano, 1922. 


Ed. Tambu- 
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Le pale vengono, a seconda dei casi, eseguite in acciaio o bronzo 
e vengono accuratamente levigate lungo tutta la loro superficie. 

Per le installazioni verticali per le quali non si vuole o non si puó 
tenere molto grande la distanza tra le camere delle diverse turbine 
dell'impianto si è appa- 
lesata come molto op- 
portuna, anche nei ri- 
guardi del coefficiente 
di rendimento, l’adozio- 
ne di distributori conici 
anzichè cilindrici, onde, 
specialmente in Isvizze- 
ra, sono venute recente- 
mente sviluppandosi dei 
tipi di turbine dette «a 
cono » perchè munite di 
distributori conici in 
luogo dei distributori ci- 
lindrici di costruzione 
ordinaria. 


La fig. 6 mostra la 
vista e la fig. 7 la se- 
zione di una macchina a 
distributore conico delle 
« Ateliers des Charmil- 
-e les» di Genéve, che è 
stata tra le prime Ditte ad introdurre tale tipo di distributore, tenenda 
particolare conto delle condizioni peculiari delle turbire ad elevate 
cifre di velocità (fig. 9). 

Gli indicati d'stributori conici (fig. 7) portano delle pale in ghisa 
munite di rivestimento in bronzo nelle porzioni sottoposte ad attrito. 
La loro lubrificazione è 
assicurata a mezzo di in- 
grassatori a grasso consi- zs x 
stente, piazzato superior- 
mente ed esternamente \- 
alla camera d'acqua, dai SN 

і 
i 
І 


quali il grasso viene ай- 
dotto, mediante appositi 


tubicini, ai perni intorno ! - 4; 
a cui ruotano le pale e da H H Ж > 
questi nei punti necessari | | у. 


а mezzo di appositi con- 
dotti ricavati nei perni 
stessi. 

La pale di distribu- 
tore sono comandate da 
un meccanismo, il. cui | 
funzionamento si appalesa perfettamente dall'esame delle figg. 6 e 7, 
piazzato interamente fuori acqua. 

Il profilo dei distributori conici del sistema menzionato si adatta 
particolarmente bene alle giranti con elevate cifre di velocità. In 
questi distributori, infatti, la deviazione totale, che subisce la cor- 


Fig. 5. 


rente liquida dalla camera di arrivo alla girante, risulta sensibilmente 
minore di quella cui si dà luogo coll'adozione di un ordinario distri- 
butore cilindrico. Inoltre essi garantiscono, a parità di ingombro per 
la turbina, un aumento dello spazio libero per il deflusso dell'acqua 
innanzi al distributore; circostanze, queste, che non possono che 
affettare favorevolmente il valore del coefficiente di rendimento della 
turbina. 

ll grafico riportato nella fig. 8 raccoglie i risultati delle prove 
ufficiali eseguite su di una delle turbine ad asse verticale e distri- 
butore conico, installate dalla menzionata Ditta nelle cartiere di Bous- 
sierés. Dal ргаћсо si appalesa come, con un salto netto di m 2,15 


si sia realizzato per le citate turbine un coefficiente di rendimento del 
90 per cento. 

Ove il sistema dei distributori conici sembra apporti un aumento 
anche piü sensibile di rendimento 2 negli impianti con turbine ad 
elica, pei quali il Prof. Oesterlen (?) riferisce che si sono riscontrati 
degli aumenti per tale coefficiente variabili dal 0,5% al 2% pas- 
sando da 1/2 carico a pieno carico, rispetto ai valori realizzabili, a 
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parità di altri rapporti, coll'impiego dei distributori ordinari cilindrici. 

ll distributore radiale affetta, notoriamente, un'indiscussa supe- 
riorità nei riguardi del coefficiente di rendimento della macchina, per 
le turbine ad elica, che sono delle turbine assiali, su quelle Francis. 
Nelle prime, potendosi tenere l'altezza del distributore radiale grande 
quanto si vuole, la velocità assoluta colla quale il liquido fluisce lungo 
il distributore, risulta sensibilmente minore di quella con la quale 
esso arriva alla girante e con la quale dovrebbe, altrimenti, attraver- 
sare un eventuale distributore assiale preinserito immediatamente a 
quest'ultima. Come ha mostrato Тр. Büchi nella comunicazione 
innanzi ricordata, con un'altezza B = 0,4 Р, (fig. 10) per il distribu- 
tore cilindrico puó ritenersi che la velocità assoluta del liquido lungo 
il distributore sia circa la metà di quella colla quale esso perviene 
alla girante ad elica. 
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Riportandosi a questa considerazione nell'ispezionare la Аг. 11 
si appalesa come, coll'impiego dei distributori conici, in quanto lungo 
di essi si 4 in presenza dell'incremento progressivo di velocità as- 
soluta pel fluido prescritto dalle note leggi : 


(8) OESTERLEN : « Fortschritte im Bau von Wasserturbinen », Zeitsch. 
des V. D. L, 1928 - Bd, 72, n. 48, pag. 1741 e seguenti. 
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relative, rispettivamente, ai due moti radiale e rotatorio, nei quali 
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Fig. 9. 


si puó immaginare scomposto il moto tridimensionale a traiettoria cur- 
vilinea, che segue la corrente liquida passando dalla direzione ra- 


Fig. 10. 


diale a quella prescritta dalla sagomazione della palettatura girante, le 
superfici metalliche di attrito delle pale distributrici risultano razio- 


Fig. 11. 


nalmente minorate rispetto a quelle che competerebbero ad un corri- 
spondente distributore cilindrico, per cui ne discendono piü favore- 
voli rapporti di corrente e quindi puó risultare agevolmente spiegata 
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la circostanza verificata in pratica di un coefficiente di rendimento 
più elevato per la turbina nelle condizioni di installazione innanzi 
indicate (figg. 7 e 9). 


Fig. 12. 
Involucri. 


Per quanto riguarda gli involucri per le turbine a reazione «a 
spirale» perché munite di voluta spiraliforme, la sezione ancora 
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maggiormente preferita dai costruttori ё quella circolare, come si ap- 
palesa dalla fig. 12 che mostra una turbina ad asse verticale della 
Ditta « Tosi» di Legnano da 13.500 kW e la fig. 13, che raffigura il 
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modellino del gruppo da 33.000 kW eseguito recentemente dalle « Co- 
struzioni Meccaniche Riva » per l'impianto dell'Isarco. 

Sarebbe forse più razionale una sezione a forma trapezoidica-ret- 
tangolare ed un profilo a spirale logaritmica per la voluta, che si è 
dimostrato essere il più razionale (°) per le pompe centrifughe. 

A tale forma delle sezioni molto si approssimano infatti le sago- 


à == нн Б к кое” ЖЕ. | 
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Anche a pari angolo costruttivo di ingresso £}, per la palettatura 
girante (fig. 19) colle nuove forme vengono a ridursi alquanto i va- 
lori delle velocità relative del liquido lungo i condotti ed a minorarsi 
notevolmente le lunghezze e le superfici bagnate della palettatura ; 
entrambe circostanze, le quali vengono sensibilmente a ridurre l'am- 
montare delle perdite di attrito lungo la zona palettata della girante. 
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Fig. 14. 


bazioni in uso рег le camere in muratura con le quali si circondano 
le turbine ad asse verticale installate in camera libera e che hanno 


dato i migliori risultati in pra- . 


tica (fig. 14). 

Ciò che colpisce in mol- 
te turbine dei tipi piü recenti, ed 
in particolare nelle turbine ad 
elica ad asse orizzontale, sono 
le dimensioni molto notevoli che 
dai costruttori si assegnano alle 
casse a voluta di queste turbine. 

Le figure 15 e 16 fornisco- 
no degli esempi molto suggestivi 
della grandezza della voluta in 
proporzione alle dimensioni del 
distributore e della girante per 
due turbine ad elica recenti ad 

Fig. 15. asse orizzontale. 
La fig. 16 si riferisce ad una 
delle turbine della Ditta «1. M. Voith» di Heidenheim allestite recente- 
mente per la centrale di Unterdettingem. 


Giranti. 


Per quanto concerne la forma delle pale, pei tipi Francis, le 
nuove direttive sono caratterizzate dall'abbandono delle forme di pa- 


Fig. 16. 


lettatura a doppia curvatura finora abituali, che sono illustrate nella 
fig. 17 e dall'adozione, in loro vece, di forme di pale a semplice 
curvatura e cioé a curvatura concava quasi uniforme lungo tutto il 
lato di pressione della pala, cosi come е illustrato nella fig. 18. 


(9) Confronta all'uopo dell'A. « Pompe centrifughe» - U. Hoepli, | 


Milano, 1927 - Cap. V. 


Il fenomeno della deviazione della corrente liquida, dipendente- 
mente dalla presenza della palettatura girante e quindi dipendente- 


Fig. 17. 


mente dalla combinazione della « corrente parallela » o « relativa » con 
quella di « circuitazione » intorno alle pale, per cui si dà luogo ad una 
corrente risultante deviata, la quale non ri- 
torna uniforme che ad una certa distanza 
dalla palettatura, si inizia allora già sensi- 
bilmente prima della zona palettata, come , 
è indicato esaurientemente nella fig. 20. 
La corrente deviata presenta un rad- 
densamento delle linee di corrente sul lato : 
convesso (detto anche «lato di aspirazio- | En 


ne ») della palettatura girante, in corrispon- 
denza al quale si stabiliscono le piü elevate 
velocità pel liquido, mentre in corrispon- 
denza al lato concavo della palettatura, re- 
gnando ivi delle velocità sensibilmente mi- 
nori, si stabiliscono pressioni piü ingenti pel liquido (figura 20). 

. Dalla differenza delle menzionate velocità e quindi delle pressioni 


Fig. 17 bis. 


Ч a! 


Fig. 18. 


sulle due faccie delle pale, le quali comportandosi come altrettante 
superfici di discontinuità equivalgono in senso fluodinamico ad altret- 
tanti « vortici» nasce l'asimmetria del deflusso e quindi l'azione di- 
namica che viene ad esercitarsi sulla palettatura girante (la cosi- 
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detta «pressione di pala» o «carico specifico» della palettatura) 
mentre per la presenza nei condotti della ruota girante, pei tipi Fran- 
cis, di una terza corrente, la cosidetta « corrente di rotazione », carat- 
terizzata da una velocità angolare — о, se о denota la velocità ango- 
lare colla quale ruota la girante, risulta ancora accentuato l'indicato 
fenomeno di deviazione 
della corrente fluida, in 
dipendenza del quale, co- 
me é indicato nella Ари- 
ra 20, l'angolo medio sot- 
to cui la corrente liquida 
perviene alla palettatura 
girante 8, risulta sensi- 
bilmente minore di quello 
costruttivo Bie che affet- 
tano le pale all'ingresso 
e, viceversa, quello me- 
dio 8, sotto cui la cor- 
rente liquida lascia la palettatura girante, alquanto maggiore di quello 
costruttivo Bas. 

Da ciò la necessità costruttiva di « esagerare » alquanto gli an- 
goli della palettatura girante secondo il concetto del Prof. Fóttinger, 


Fig. 19. 


ossia accrescere quello di ingresso e ridurre quello di uscita rispetto 


Fig. 20. 


ai valori, che si appaleserebbero dall’applicazione dell’antica teoria 
Euleriana. In questo riguardo esercita una funzione importantissima 
il numero 2 delle pale giranti (1), nonchè la grandezza del passo della 
palettatura. 

Infatti nel caso delle turbine ad elica ed ancor più in quelle 
Kaplan, per le quali le pale sono relativamente molto allontanate tra 
di loro, la ripartizione delle 
pressioni lungo il profilo del- 
le pale è del genere di quello 
palesato dalla fig. 21, nella 
quale le cifre esprimono la 
differenza di pressione tra 
quella regnante allo sbocco 
delle pale e quella relativa 
al punto considerato. La mas- 
sima depressione si stabilisce, 
nel caso della fig. 21, che è 
stata ottenuta dal Dott. Acke- 
ret ("!) nella nuova sala-prove 
della Ditta Escher Wyss di Zu- 


Fig. 21. 


rigo, in corrispondenza al punto K. La zona della maggiore depres- 


— 


(10) Analogamente a quanto venne dimostrato dall'A. per le giranti 
centrifughe nella monografia « Contributo alla teoria delle turbomacchine 
centrifughe », 1926. 

(1) Confronta: I. ACKERET: «De la cavitation dans les turbines 
hydrauliques », Bulletin Escher Wyss, mars, 1928, pag. 43. 
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sione trovasi adunque, piuttosto a monte nella girante ed è in corri- 
spondenza a questi punti singolari che, all'atto del funzionamento, 
possono veriflcarsi fenomeni di cavitazione e di corrosione ultrara- 
pida per la palettatura. 

Le cifre segnate sulla fig. 21 sono riportate al quadrato della 
velocità relativa di uscita w, del liquido, ma si sarebbe potuto, in- 
differentemente, riferirle invece alla velocità relativa di ingresso Wi 
od anche a quella periferia u, della girante, seguendo il concetto 
del Prof. Fóttinger (12), 

Colle forme più svelte che sono venute attualmente introdu- 
cendosi pei tipi Francis a pari angolo di uscita 6, per la palettatura 
girante (fig. 17) vengono a realizzarsi degli angoli £, di ingresso sen- 
sibilmente più grandi, ciò che permette di evitare assolutamente 1'а- 
dozione di doppie curvature pei profili palari, anche pei tipi di gi- 
rante piü veloci, e quindi di minorare alquanto la «resistenza di 
forma» della palettatura. Le perdite derivanti dalla cosidetta « resi- 
stenza di forma» delle pale sembrano dipendere dal valore della 

4cr, 


nota cifra adimensionale del Reynolds , dalle dimensioni della 


| п, 
superficie lambita dalla vena liquida, da una potenza molto prossima 
alla seconda della velocità del liquido e particolarmente dal valore del- 
l'angolo sotto il quale Ја corrente liquida attacca la palettatura girante, 
dal quale angolo si fa appunto dipendere il valore della « pressione di 
pala » o «carico specifico» della pala. 

La « resistenza di forma » varia cioé al variare dei rapporti di ero- 
gazione della turbina, giacchè al variare di questi, il liquido perviene 
alla palettatura sotto angoli diversi, per cui, se la perdita corrispon- 
dente viene ad aumentare più lentamente di quanto si accresce il mo- 
mento torcente della macchina, il coefficiente di rendimento della tur- 
bina cresce e, viceversa, se si verifica l'opposto, esso diminuisce. 

L'esclusiva limitazione delle « resistenze di attrito » come criterio 
principale nella progettazione delle turbine idrauliche a reazione, non 
apporta adunque reali benefici se non è accompagnata dalla tendenza 
di ridurre al minimo possibile anche la «resistenza di forma» delle 
palettature e specialmente di quella girante. In questo riguardo si è 
appalesato opportuno fare ricorso a profili palari ed a forme di palet- 
tatura aventi ingenti «carichi specifici medii», ma per cui la riparti- 
zione del carico non dia luogo al costituirsi di depressioni locali troppo 
spinte in relazione all’altezza di aspirazione della turbina. 

All’accrescimento della « pressione di pala» o «carico specifico » 
della palettatura si oppongono infatti due limitazioni costituite l'una 
dal valore intervenente pel salto idrico e l’altra più grave dipendente 
dall’intervenire dei fenomeni di cavitazione ed inerenti fenomeni di 
corrosione ultrarapida per gli organi della macchina. 

La prima limitazione menzionata si è prospettata più che altro in 
relazione ai valori conseguibili pel coefficiente di rendimento della 
turbina; essa può in certa qual guisa combattersi col miglioramento 
intrinseco della macchina e particolarmente delle palettature di questa 
secondo le direttive di cui il Prof. Kaplan è stato un vero precursore 
in materia e che consistono, come si è venuto illustrando in ciò che 
precede, nel concetto di ridurre opportunamente la superficie totale 
delle menzionate palettature. | 

I fenomeni di cavitazione, un tempo occorrenza remota per es- 
sere le velocità, a cui ruotavano le macchine idrauliche, sufficiente- 
mente lontane da quelle che possono dar luogo al verificarsi dei feno- 
meni del genere, derivano dalla proprietà caratteristica dell'acqua di 
evaporare, a pressioni sufficientemente basse, anche se la temperatura 
affetta dei valori relativamente molto modesti. 

А pressione sufficientemente bassa, alla temperatura ambiente, 
puó di già verificarsi l'evaporazione, in quanto la pressione del vapor 
d'acqua è di: 


alla temperatura di 
ӨС 5°C 10°С 
0,6 0,00 0,125 


15°С 270 30°С — 
0.175 0,24 0,43 m di C. Acqua 


per cui se la pressione si riduce fino alla tensione del vapore p, corri- 
spondente alla temperatura momentanea dell'acqua, si dà luogo ad ebol- 
lizione della stessa e quindi alla generazione di vapor d'acqua. 

Se l'acqua contiene in sé disciolti dei gas (O, CO,, aria, ecc.) 
questi, a pressione sufficientemente bassa, si liberano del pari sotto 
forma di bolle gassose. Poco prima cioè, che si determini la forma- 
zione delle bolle di vapore in seno al liquido, se in questo vi sono 
dei gas disciolti, una porzione degli stessi viene a svolgersi, onde è 
d’uopo, in tal caso, il dover tener conto della lieve differenza tra le 
pressioni di separazione, rispettivamente dei gas e del vapore. 


— n 


(1°) Confronta: Н. FóTTINGER: «Untersuchungen uber kavitation 
und korrosion bei Turbinen, и. 5. w, », Vortrag auf der Hydrauliktagung 
in Gó&ingen, 1925. 
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L'intervenire del fenomeno di cavitazione si identifica, adunque, 
per le macchine idrauliche con quella peculiare condizione per la 
quale la pressione assoluta del liquido in qualche punto del « lato di 
aspirazione » della palettatura girante, viene ad uguagliare una delle 
menzionate pressioni di separazione dei gas o la tensione p, del va- 
pore corrispondente alla temperatura intervenente pel liquido. 

Le conseguenze che derivano dallo ingenerarsi e stabilirsi dei fe- 
nomeni di cavitazione sono per le macchine idrauliche essenzialmente 
tre : 

1) la sensibile riduzione di potenzialità e del coefficiente di ren- 
dimento della macchina, in quanto, venendo ad essere alterata la con- 
duzione della corrente liquida lungo la palettatura girante, si dà luogo 
ad un incremento notevolissimo delle perdite di energia della mac- 
china. 

2) l'intervenire di fenomeni progressivamente sempre piü in- 
tensi di erosione e corrosione per la palettatura girante e gli organi 
adiacenti della macchina (telai, corone, pareti interne della tuba- 
zione) (1); 

3) il verificarsi di percussioni violente, visibili ed altre caratte- 
ristiche di un funzionamento anormale, la cui intensità puó divenire 
tale da disturbare e compromettere l'andamento del servizio. 

Il fenomeno della cavitazione che si presenta cosi gravido di serie 
conseguenze per il costruttore e per l'esercente degli impianti idrici, 
costituisce un ostacolo al conseguimento di elevate cifre caratteristiche 
della velocità angolare pei diversi tipi ed un limite pel coefficiente 
di rendimento realizzabile colle turbine idrauliche a reazione, circo- 
stanze queste che si sono venute tanto più pronunziando coll’orien- 
tamento attuale dell’idrotecnica verso l’adozione di ruote veloci per 
cadute relativamente forti e verso la realizzazione di turbine a « cifre 
caratteristiche di giri n,» molto elevate, relativamente ai diversi tipi, 
negli impianti più recenti. 

I valori della « cifra adimensionale caratteristica dei giri n,» pro- 
posta (!) dall'A. sono, pei diversi tipi di turbine a reazione, i seguenti : 


| 
Сита adimensionale | Numero di giri | 


п, caratteristico | 
| lente 0,0575 = 0,074 70-90 | 
А А normali 0,075 — 0,125 90 — 150 | 
Turbine Francis | veloci 0,125 - 0,30 150 = 360 
ultraveloci 0,30 —0,41 360 = 500 
Turbine ad elica 0,35  — 0,66 450 — 800 
Turbine Kaplan 0,4  —09 480 -- 1090 


ossia tendono coi tipi Kaplan ad avvicinarsi sempre di più all'unità. 

П valore dell'altezza di aspirazione esercita palesemente un'in- 
fluenza molto notevole sul fenomeno in esame, giacché, con altezze 
statiche di aspirazione relativamente ingenti si accresce evidentemente 
il pericolo dell'intervenire della cavitazione. Indipendentemente peró 
dal valore dell'altezza di aspirazione statica, gli altri fattori entranti 
in giuoco in questo riguardo possono, in determinate circostanze, rag- 
giungere un’importanza tale da lasciare ingenerare dei fenomeni di 
cavitazione anche in presenza di un’altezza di aspirazione statica ri- 
dotta addirittura a zero. 

D'altro canto, nella maggior parte degli impianti idrici, appare de- 
siderabile realizzare coll’altezza topografica di aspirazione un valore 
sufficientemente grande in relazione allo spazio di ingombro richiesto 
dalle dimensioni verticali delle fondazioni del gruppo. 

Alla considerazione dell’altezza statica di aspirazione H, è d'uopo 
accompagnare la considerazione di un'altezza dinamica di aspirazione 
H, dipendente essenzialmente dal valore della depressione massima 
cui si dà luogo in corrispondenza della palettatura girante, all'atto 
del, funzionamento, e relativa all'abbassamento di pressione corri- 
spondente. La depressione sarebbe uguale all'altezza statica di aspi- 
razione H, nel solo caso che il distributore della turbina fosse chiuso 
ed il tubo di aspirazione fosse riempito d'acqua. 

Nelle condizioni di funzionamento e cioé allorché ha luogo l'ero- 
gazione, in relazione alla circostanza che l'acqua all'uscita della gi- 
rante è ancora animata da un moto più o meno veloce a seconda dei 
tipi e quindi possiede un'energia cinetica più o meno considerevole, 
che si cerca di ricuperare in parte lungo il tubo di aspirazione oppor- 
tunamente sagomato a diffusore e la cui azione ha per effetto di abbas. 
sare 1а pressione sotto la girante, con il che ne risulta aumentato il 
ealto idrico che questa sfrutta, la pressione assoluta regnante all'im- 


(13) Per una disamina più completa del complesso fenomeno della 
cavitazione e degli effetti corrosivi, che ne derivano, si rimanda il let- 
tore ad uno studio parallelo dell'A. dal titolo: « Problemi tecnici ine- 
renti alle pompe centrifughe degli impianti termo ed idroelettrici at- 
tuali ». « L'Energia Elettrica », maggio 1929. | 
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bocco del tubo di aspirazione è data dalla relazione : 


p Ст“ Ww. 


ove denotasi con : 


pg = 1а pressione barometrica espressa in metri di colonna d'acqua а! 
livello dell'acqua nel canale di scarico: 

n, = il coefficiente di rendimento del tubo di aspirazione, che ingloba 
l'effetto delle diverse perdite per attrito, distacco, ecc... che vi 
si verificano; 

сы = la velocità media nella sezione di ingresso del tubo di aspira- 
zione; 

A = la cifra che misura la differenza di pressione del punto di mi- 
nima pressione della zona palettata con quella regnante sotto la 
girante. 


Deve adunque per l’altezza di aspirazione statica, che nel caso delle 
turbine ad asse orizzontale è da computare come la distanza dal pelo 


libero dell’acqua nel canale di scarico al punto più alto della curva- 
tura del tubo di aspirazione (fig. 22) essere : 


che, se H denota il salto idrico totale, è invalso scrivere nella forma 
caratteristica : 

рв — Н, Н, "а бы! шу 

Н Н 2gH 2gH 


* 


che venne nomata dal Prof. Thoma «cifra caratteristica adimensionale 
per la cavitazione ». 


700 750 200 250 200 7; 
Fig. 23. 


50 


А ciascun tipo di turbina e per un determinato valore del carico 
H, 


corrisponde un certo valore per ossia dei valori determinati per 


H 


ere —M 
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2 2 
Ја Cm À W, 


— — ———, i quali possono dedursi approssimativamente col 
2gH 2gH 

calcolo e meglio ancora ancora sperimentalmente e che permettono di 
individuare in ciascun caso speciflco (ossia in presenza di determi- 


H °K, 


т 


е рег 


JI Cía ышы и ва 
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Fig. 24. 
FOE SLE NN | 
nati valori per il salto H € per l'altezza statica di aspirazione H,) se 
il tipo di macchina in esame può dar luogo o meno al pericolo del ve- 
rificarsi di fenomeni di cavitazione, nel senso che valori relativamente 
piccoli sono pericolosi nei riguardi dei menzionati fenomeni. 


% УЛА 


f / /, P 4 
/2 IAPA. 
EEEE 


Per chiarire con un esempio numerico questo concetto basterà 
ricordare che la forma più antica di palettatura girante delle turbine 


dell'impianto di Margarethenberg, aveva un: 


9,6 — 5,2 
С = —_- 


37 


= 0,12 
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valore molto basso, mentre alla nuova forma di palettatura sostituita 
in progresso di tempo a quella corrosa, corrispondeva ип: 

с ~ 0,192 


Secondo il Prof. Thoma la curva limite dei valori di с ammissibili in 
funzione dei valori del cosidetto « numero di giri caratteristico » & per 


7 
тишини ш 
| || 
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Fig. 25. 


le turbine Francis quella riportata nella fig. 23. Curve analoghe (1%) 
sono state dedotte dall'Ing. Büchi in base ai valori dati dal Rogers e 
dal Moody in seguito ad una elaborazione statistica dell'esperienza fatta 
sugli impianti americani al riguardo. 

Ultimamente il Prof. Oesteerlen sulla base dei dati dei più recenti 
impianti eseguiti ha tracciata una curva che fornisce i valori limiti del 


Qu 
чу, чё, ` МОМ ~ 
„д чы Ам, М 57 


Fig. 26. 


salto .H in funzione dei valori del numero di giri caratteristico (che 
sono indicati nella fig. 24 colla notazione n, mentre nella stessa fi- 
gura i valori indicati con n, sono i valori corrispondenti della cifra ca- 
ratteristica adimensionale proposta dall'A. in luogo di n,) e due gra- 


— 


(^) Confronta: L'Elettrotecnica, 25 maggio 1927, pag. 325, fig. 3. 
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fici, riferiti ad una pressione barometrica standard рь = 10 metri, che 
forniscono i valori delle altezze statiche di aspirazione ammissibili in 
funzione dei valori di H e dei valori di n, per le turbine Francis e per 
quelle ad elica e Kaplan. 

Dall'esame del grafico della fig. 24 si appalesa il perché della cir- 
costanza, che costituisce una delle tendenze attuali piü spiccate, del- 
l'impiego sempre piü diffuso che negli ultimi anni le turbine Francis 
sono venute trovando per cadute relativamente molto elevate, ossia per 
Н dell'ordine di 280 -- 300 metri. 

Sempre quando si sia in presenza di acque molto pure e quindi 
non abbiano a temersi esagerati consumi, dipendentemente dal fatto 
che colle turbine Francis puó darsi luogo, in ispecie per le grandi 
potenzialità, ad unità con cifre di velocità sensibilmente piü elevate 
che non colle turbine iPelton, l'adozione delle turbine Francis si ap- 
palesa molto piü favorevole dal punto di vista economico. 
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A tutte le curve del tipo di quelle riportate nelle fig. 23 е 24 
non si puó, peró, che assegnare un valore relativo, rappresentando 
delle condizioni limiti che sono tutt'altro che invariabili all'atto pra- 
tico, in quanto vengono ad essere sottoposte all'influenza di non po- 
che circostanze accidentali. 

La fig. 25, relativa ad esperienze effeituate sotto la direzione del 
Dott. Ackeret nella sala-prove per la cavitazione della Ditta Escher 
Wyss su di una turbina tipo Kaplan con pale direttrici e pale giranti 
in posizione invariabile, mostra in maniera molto suggestiva, come 
per la menzionata turbina, la curva del coefficiente di rendimento 
venga a precipitare bruscamente allorché si viene a discendere coi 
valori di с intorno а 0,6, dipendentemente dallo stabilirsi in quell'in- 
torno di fenomeni di cavitazione, da riportarsi ad un distacco via via 
piü pronunciato della corrente liquida dalla superficie deviante della 
palettatura. Fenomeno questo che nelle giranti ultraveloci importa un 
perturbamento dei rapporti di corrente molto piü sensibile che non 
avvenga pei tipi piü lenti. 

La turbina raffigurata nella fig. 26 è la turbina da 13.000 kW in- 
stallata recentemente dalla Ditta Escher Wyss nell'impianto di Ve- 
mork, ove trovavansi già installate 11 turbine Pelton da 11.000 kW, 
in quanto nel detto impianto l'acqua da sfruttare è delle più pure. La 
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turbina elabora un salto idrico utile di 280,5 m, ruotando a 600 giri 
al minuto. 
In relazione alla circostanza di un limitato spazio di ingombro di- 


sponibile è stata dalla menzionata Ditta adottata la disposizione verti-. 


cale illustrata nella fig. 27, dalla quale si appalesa che l'altezza sta- 
tica di aspirazione nel detto impianto è di un metro soltanto. 

Ciò che colpisce esaminando la fig. 26 è il valore del diametro 
dell'albero, che venne molto robustamente proporzionato, in dipen- 
denza del numero di giri relativamente elevato con cui ruota la tur- 
bina. Particolare cura è stata rivolta dalla Ditta Escher Wyss all'ese- 
cuzione della macchina, sia nei riguardi della più favorevole condu- 
zione della corrente liquida secondo le vedute più recenti e sia per 
limitare le perdite volumetriche di fuga. 


п.*70 n,300575 


n % h % 7 


Fig. 28. 


% carico 


]l grafico riportato nella fig. 28 mostra come colla menzionata tur- 
bina si sia superato il valore di 0,90 pel coefficiente di rendimento 
della macchina. 

Attualmente pei tipi per alte cadute il sistema preferito dai co- 
struttori per ridurre le perdite volumetriche è quello originaria- 
mente adottato in America, consistente nel mettere i telai della gi- 
rante a tenuta accurata mediante due o tre anelli di gomma molto 
dura, con il che i giuochi costruttivi tra le parti fisse e quelle rotanti 
possono venire sensibilmente ridotti e ciò anche in presenza di acque 
relativamente sabbiose. 

In presenza, viceversa, di acque pure e per le cadute minori si 
va affermando il concetto di ridurre le perdite volumetriche di fuga 
coll’adozione delle giranti aperte (fig. 1); concetto per altro non nuovo 
perchè venne fatto oggetto di esperienze dalla Ditta Escher Wyss fin 
dal 1910. Nei tipi Kaplan per mantenere costante l'altezza del giuoco 
ai diversi carichi e quindi alle diverse posizioni delle pale giranti si 
usa dalla Ditta «I. M. Voith» di Heidenheim, eseguire le pale gi- 
ranti arrotondate alle estremità, così come si appalesa esauriente- 
mente dall'esame della fig. 29. 


A | Sez: А-В 


је 


Un esempio dei piü importanti per quanto riguarda le disposi- 
zioni recenti che si adottano in presenza di acque molto sabbiose, é 
costituito dall'impianto eseguito dalla Ditta «Ге Pretto- Escher Wyss » 
di Schio a Galleto (Terni) per conto della « Terni» - Società per In- 
dustria ed Elettricità di Genova, ove si sono recentissimamente in- 
stallate le più potenti turbine Francis finora costruite in Europa e cioè 
delle unità da 37000 KW (fig. 31). 

Si tratta di turbine verticali a spirale, che sotto un salto idrico 
di 197 metri elaborano una portata di 22,5 m? al secondo ruotando a 
337 — 375 giri al minuto, a seconda che la frequenza della corrente 
sia di 42 — 50 periodi. 

Anzitutto sulla tubazione di adduzione dell'acqua a ciascuna tur- 
bina si trovano intercalate due valvole di 1,8 metri di diametro e tra 
queste si é sistemata una valvola dissabbiatrice di costruzione spe- 
ciale (fig. 30) cui è devoluta la funzione di eliminare la sabbia che 
in gran copia, durante i periodi di stasi, si accumula innanzi alle due 
valvole già menzionate. 

Inoltre le pale del distributore, i telai di questo e gli anelli di 
tenuta coi telai della girante (che è invece di acciaio fuso) sono stati 


Fig. 29. 
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eseguiti di una lega speciale di acciaio al cromo, che in seguito ad 
esperienze eseguite all'uopo presso le Acciaierie di Terni, si è dimo- 
strata come la piü adeguata per resistere all'azione fortemente ero- 
dente di quella sabbia. 

La costruzione degli anelli di tenuta, come si appalesa esaurien- 
temente dall'esame della fig. 31 ha richiesto una cura particolare, sia 
per limitare al minimo i lavori di intercambiabilità e sia perché, 
col forte consumo, non ne scapiti molto il rendimento della macchina. 
La girante delle menzionate turbine ha un diametro esterno di 2,20 
metri, ed un altezza di ruota di 20 cm; l'albero ha un diametro di 
55 ст. 

Notevole è la distanza che in esse interviene tra la рајенашга del 
distributore e quella della girante (fig. 31). 

In relazione alla presenza di acqua sabbiosa, per le unità in 
esame, si é imposta l'adozione di una tenuta idraulica, giacché qua- 
lunque altro tipo di tenuta avrebbe apportato un rapido consumo del- 
l'albero della turbina. 

In presenza di acque poco sabbiose, il tipo preferito di tenuta è, 
viceversa, quello a iabirinti. 

Nelle turbine Francis per cadute relativamente elevate la spinta 
assiale viene ridotta, secondo le direttive più recenti, connettendo Гіп- 
terspazio tra la girante ed il coperchio col tubo di aspirazione mediante 
apposita tubazione (figg. 26 e 31). 

(Continua). 


o PONTE ELETTRODINAMOMETRICO E 
WATTOMETRICO о O O O O 


G. POLVANI 


8 1. — Come è noto è stato di recente escogitato da Bruckmann 
un nuovo tipo di wattometro (1) che, essendo costituito con circuiti 
esclusivamente ohmici, presenta sul consueto apparecchio elettrodi- 
namometrico il vantaggio di non subire notevoli limitazioni d'impiego 
a seconda della frequenza e del fattore di potenza posseduti dalla cor- 
rente sottoposta a studio. 


Fig. |. 


Fig. 2. 


La fig. 1 offre lo schema del circuito cui può essenzialmente ri- 
dursi il wattometro di Bruckmann. Delle cinque resietenze puramente 
ohmiche A B, BC, CD, DA, DE, le prime due hanno tra loro ugual 
valore : così pure ugual valore tra loro hanno le altre due C D, DA, le 
quali ccstituiscono i primari (riscaldatori) di due termoconvertitori i, j, 
di uguali forze termoelettriche (7); ed infine la DE è ип opportuna 
resistenza voltometrica di zavorra. L'elettrogeneratore P' e il circuito 
di utilizzazione U' nel quale fluisce la corrente di cui si vuole de- 
terminare la potenza, vengono allacciati rispettivamente a B, E e a 
C, E, come è indicato nella fig. 2. Palesemente i due riscaldatori 


AD, DC, risultano cosi posti in parallelo nella derivazione volto- 


metrica B <A> DE ed in serie nel ramo Р’, BA, Эрс, О’, E, Р! 


appartenente al circuito amperometrico; e a causa del fatto che le 
resistenze АВ, B C. hanno tra loro, come le AD, DC, uguale va- 
lore, risulta anche che uguali sono tra loro le correnti voltometriche 
di cui sono sede А D e C D. Osservando allora che le correnti che 
effettivamente attraversano i due rami AD, C D, sono la somma e 
la differenza (0 viceversa) della corrispondente corrente voltometrica 
e di quella amperometrica suddetta, à facile mostrare che la diffe- 
renza dei quadrati delle intensità efficaci di dette correnti effettiva- 
mente attraversanti i rami А 0, CD, è proporzionale alla potenza 
assorbita in U'. E poiché le forze elettromotrici suscitate nelle coppie 
termoelettriche i, j, appoggiate sui riscaldatori sono proporzionali ai 


(1) Costruito dalla Ditta Kipp e Zonen di Delft. 
(2) Le coppie termoelettriche dei termoconvertitori le supporremo 
elettricamente isolate dai riscaldatori. 
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quarti di dette intensità efficaci '3), allacciando le coppie in serie col 
circuito di un galvanometro in modo che «sse risultino in opposizione, 
la deviazione di questo sarà proporzionale a detta potenza. 


8 2. — Ora questa ingegnosa d'sposizione di Bruckmann, che 
palesemente si ispira a quella anteriore di Bauch, se puó sostituire, 
e con vantaggio, sopratutto per alte frequenze, il consueto watto- 
metro elettrodinamometrico non puó, cosi come é costituita, sosti- 
tuirlo nel caso, che pur si dà nelle ricerche scientifiche non meno 
che nelle applicazioni tecniche, in cui si voglia misurare l'azione elet- 
trodinamica (media) intercedente tra due correnti circolanti in due cir- 
cuiti indipendenti, e quindi in particolare si voglia determinare Ја dif- 
ferenza di fase equivalente, che due correnti di ugual periodo e di 
forma qualsiasi, hanno tra loro. 

D'altra parte i vantaggi di una disposizione puramente reostatica 
(né induttiva, пе capacitiva) come è quelli di Bruckmann, sono tali 
da spingere a modificare la disposiz'one schematizzata nella fig. 1, o 
altra idearne, cosi da sostituire non solo nelle determinazioni watto- 
metriche, ma anche nelle elettrodinamometriche pure il consueto ap- 
parecchio di :Pellat. 

In questa ricerca la difficoltà che subito si presenta 2 trovare la 
maniera di allacciare ohmicamente tra loro e in piü punti i due cir- 
cuiti nei quali fluiscono le due correnti in esame, senza per altro che 
l'allacciamento alteri nei circuiti di utilizzazione, negli elettrogene- 
ratori, ecc., le forme, le fasi, ecc., delle stesse correnti. 

Ma 1а difficoltà à superata tosto che si faccia la seguente osser- 
vazione. Consideriamo ancora la disposizione di Bruckmann; ma sup- 
poniamo ora che tutte e quattro le resistenze A B, B C, C D, DA, ab- 
biano ugual valore; inoltre supponiamo abolita la resistenza DE. I 
due elettrogeneratori P', Р” vengano, rispettivamente attraverso i cor- 
rispondenti circuiti di utilizzazione U’, U” (fig. 3), allacciati, l'uno 
ai vertici opposti А, C, l'altro ai rimanenti B. D, del ponte a quattro 
rami uguali ABC D A. Per il fatto che le quattro resistenze АВ, 
BC, CD, DA, sono identiche, la corrente generata da P' non s'in- 
filtra palesemente in U” e P” e viceversa quella generata da P” non 
s'infiltra in U’ e P': le due correnti dunque si mantengono comple- 
tamente estranee lungo АПР С e lungo BU"P" D, cioè al di 
fuori del ponte; mentre si mescolano ‘per così dire) nei quattro rami 
AB. BC, CD, DA (5. Le differenze di potenziale V,., Vgp rispet- 
tivamente intercedenti tra А, C e B. D possono esser rappresentate 
con le serie di Fourier (2): 


У с = X,V', seninot + a) 


Van = >n Va sen nott а, + 2) 


(nelle quali scritture i simboli hanno chiaro significato). Le correnti 
che circolano nei quattro rami sono palesemente : 


FE Ед ХУ” sen (по | + а,) — 

— X, У'"„зеп(по + а, + 9,) | 
log d um 0) SV seni(not 4 а,) + 

+ 2, V” ѕеп (по + a, + Ф,) | 


dove R e la resistenza comune ai quattro rami del ponte. Con facili 
calcoli trovasi : 


; - (27/0 2z [(?7lo 
(ауен — (Гср)јећ = (Lan dt — —— | (icp? dt = 
э o о 0 
"V2.R V2.R n° 
B 


cioè, osservando che la resistenza del parallelo A <p>” C come 


quella del parallelo D « = В) è ancora R e che quindi V/,/y2-R, 
у" ј/ 2 R altro non sono che le intensità efficaci (I) (adott 


(31 Vedi 8 3. 

(0 Mi è gradito ricordare che il Prof. Barbagelata per scopi non 
dissimili da quelli che vengono considerati in questo scritto, ebbe già 
in alcune sue ricerche (vedi « Sul confronto diretto delle correnti alter- 
nate colle correnti continue » Atti della А. E. I. [1908 ; a usufruire dello 
stesso artificio consistente nel fare uguali tra loro le quattro resistenze 
di un ponte per particolari misure elettriche. 

(» Mi Emito al caso, notoriamente più importante, di correnti di 
ugual periodo fondamentale. 
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relative alle correnti componenti di frequenza n /2 т circolanti in U’, 
U”, si ha in definitiva: 


UNT н m (iep ett = 2 uet > Qe * COS 2, 


dalla quale risulta che la differenza dei quadrati delle correnti efficaci ` 


attraversanti A D, 
delle due correnti. 

Quindi infine se, come nella disposizione di Bruckmann, АР, 
C D, sono i riscaldatori di due termoconvertitori (uguali), allacciando 
le coppie termoelettriche i, j, in serie al circuito di un galvanometro 
in modo che esse risultino in opposizione, le indicazioni di questo 
saranno proporzionali all'azione elettrodinamica delle due correnti: 
proprio come cercavamo di ottenere. 


CD, е uguale all'indicazione elettrodinamometrica 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Occorre peró subito osservare che la disposizione della fig. 3, al 
contrario di quella della fig. 1, non puó in generale servire a scopi 
wattometrici. Non è infatti difficile riccnoscere che sarebbe errore cre- 
dere che si possa, cosi semplicemente, come avviene per l'elettrodina- 
mometro di Pellat, usufruire di uno dei due circuiti (ad esempio di 
quello B U” P" D) come di circuito voltometrico e dell'altro (A U’ Р' C) 
come di circuito атреготе со, Ma lo stesso ponte a quattro rami 
uguali schematizzato in (3), pur di cambiar in esso gli attacchi ed even- 
tualmente inserire o togliere una resistenza voltometrica addizionale, 
permette il passaggio dall'uso elettrodinamometrico a quello wattome- 
trico, e viceversa; mentre tali passaggi non sono possibili nella dispo- 
sizione di Bruckmann perché le quattro resistenze A B, BC. CD, DA, 
possono non essere tutte e quattro uguali tra loro. 

Si consideri infatti lo schema della fig. 4: esso rappresenta an- 
cora il ponte a quattro rami uguali che compare nella fig. 3, solo che al 
vertice D ? stata aggiunta la resistenza D E voltometrica di zavorra. 

Зе il ponte deve essere usato wattometricamente, basterà attac- 
care l'elettrogeneratore a B, E e il circuito d utilizzazione a C, E 
(confr. fig. 2). Se il ponte deve essere usato elettrodinamometrica- 
mente basterà attaccare i due elettrogeneratori rispettivamente а А, С 
е В, D (confr. fig. 3). Corrispondentemente ai due casi il galvano- 
metro, cui sono allacciati in opposizione tra loro le coppie termoelet- 
triche i, j dei termoconvertitori, darà rispettivamente una deviazione 
proporzionale alla potenza o all'azione elettrodinamica cercata. 


8 3. — Da quanto è stato esposto si appalesa dunque, a mio mo- 
destissimo avviso, la maggior applicabilità che il ponte a quattro rami 
uguali con resistenza addizionale e varietà di attacchi, possiede in 


confronto con la disposizione puramente wattometrica realizzata da . 


Bruckmann. 

E' importante osservare che si puó aumentare l'applicabilità di uno 
stesso strumento, purchè ле! caso elettrodinamometrico si allaccino 
i vertici opposti del ponte con opportuni shunt ‘puramente ohmici), 
e nel caso wattometrico si collochino in parallelo ai lati АВ, BC 
opportuni shunts (puramente ohmici) di egual resistenza. Anzi si può 
osservare che lo shunt elettrodinamometrico tra А e C рио, purché il 
suo punto di mezzo venga riunito con B, essere usato come shunt 
wattometrico. 

Le forze termoelettriche generate nelle termogiunzioni non sono, 
come 6 noto, rigorosamente proporzionali ai quadrati delle intensità 
efficaci dei riscaldatori : il fatto altera a rigore le determinazioni. Ma 
questo inconveniente, grave in misure di grande precisione, рид es- 
sere eliminato allacciando le due coppie a due galvanometri tarati 
ciascuno relativamente alle intensità efficaci della corrente attraver- 
sante il corrispondente riscaldatore : le differenze delle letture dei 
galvanometri fornisce l'indicazione desiderata. 

Nel caso che le coppie termoelettriche siano metallicamente in 
contatto coi riscaldatori, occorre usare due galvanometri, nel modo 
sopra detto, o un galvanometro differenziale. L'uso di galvanometri 
di questo tipo si può presentare vantaggioso quando si tratti di potenze 
molto piccole (correnti pressoché in quadratura). 

Se i rami del ponte sono sottoposti a carichi notevolmente di- 
versi ‘il che avviene in particolare quando le correnti da confrontare 
hanno notevoli differenze di fase) le variazioni di resistenza elettrica 
che negli stessi rami del ponte sono provocate dall'effetto Joule, ri- 
sultano tra loro diverse sopratutto fra ramo e ramo adiacente. Le 
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condizioni poste nei $8 1, 2 non sono piü soddisfatte e l'apparecchio 
darebbe quindi indicazioni errate. Naturalmente questo stesso inconve- 
niente si ha anche nella disposizione puramente wattometrica di Bruck- 
mann; ma in questo caso le differenze di carico sono, anche nei casi 
peggiori, molto piccole perché l'intensità efficace della corrente vol- 
tometrica é molto tenue di fronte a quella amperometrica. Nel caso 
elettrodinamometrico invece lo squilibrio termico рид essere in gene- 
rale più notevole e quindi occorre evitarlo sopratutto in misure di 
precisione. Queste variazioni di resistenza elettrica possono, anche 
quando l'apparecchio 2 sotto carico, essere facilmente svelate, con 
ovvi artifici usufruendo del fatto che la disposizione à in conclu- 
sione quello del ponte di Wheastone e si puó provvedere a ripor- 
tare le quattro resistenze ad avere ugual valori spostando i vertici 
del ponte lungo opportuni reostati di piccola resistenza. 

Ma di questi e di altri opportuni accorgimenti à forse superfluo 
parlare dato che essi rientrano nella comune pratica della costruzione 
ed impiego degli apparecchi fisici di misura. 


Istituto di Fisica Tecnica. 
Pisa, aprile 1929. 


XXXIV RIUNIONE SOCIALE. 


PESCARA - 22-28 Settembre 1929 


Riassunti di Relazioni e Memorie presentate al Congresso 


N. 4. 


IL PROBLEMA GENERALE DELLE APPLICAZIONI ELETTRO- 
AGRICOLE E LE SUE RELAZIONI CON LA LEGGE SULLA 
BONIFICA INTEGRALE. 


Ing. Domenico CIVITA. 


Il problema della elettrificazione agricola, cicè dell'introduzione 
nell'economia e nella tecnica agricola di tutte le possibili applicazioni 
dell'elettricità, dalle meccaniche alle fisiologiche, da molti anni ha fer- 
mata l’attenzione dei Governi, della gente di campagna e delle Im- 
prese elettriche in tutti i paesi civili, in parecchi dei quali già mol- 
tissimo si è fatto. In Italia se ne parla, specialmente dal 1919, e di 
esso si sono principalmente interessanti gli elettrotecnici, ma finora — 
è doloroso confessarlo — si è fatto meno di quanto fosse lecito spe- 
rare. Anche le ultime indagini statistiche compiute dall'Associazione 
delle Imprese Elettriche, comparate a quelle che ci giungono dagli 
altri paesi, non sono molto confortanti. 

Quale la ragione di questa inferiorità, inesplicabile in una Na- 
zione come la nostra che è alla testa per i progressi compiuti nelle 
elettrificazioni e che è essenzialmente agricola ? 

Si avverte da molti che la rapida diffusione dei motori elettrici 
nelle campagne di Germania, Francia, Belgio, Olanda, Scandinavia, 
Stati Uniti, è dovuta alla necessità di sopperire alla deficienza di mano 
d'opera, mentre in Italia questa sovrabbonda; ma ciò non spiega che 
in parte il fenomeno, perchè l'elettricità non serve solo per azionare 
dei motori, ma può prestarsi a ben altre applicazioni intese a pro- 
muovere un miglioramento qualitativo e quantitativo della produzione. 
E noi siamo purtroppo tributari dall'estero per moltissimi prodotti che 
potremmo ottenere in maggior misura dalle nostre terre, come lo di- 
mostrano le iniziative di quei volonterosi audaci che si sono messi sul 
serio a tecnicizzare l'agricoltura, e che hanno dimostrato che tutto è 
possibile quando lo si voglia. 

Nel 1928, nel solo comparto agricolo-alimentare, abbiamo impor- 
tato per 6065 milioni di lire, di cui oltre 700 per animali vivi e carni, 
2956 per frumento, 800 per granturco! Tutti deplcrano il forte sbi- 
lancio commerciale fra importazioni ed esportazioni che è il più grave 
nemico della stabilità della lira, ma pochi riflettono che esso dovrebbe 
essere eliminato dagli agricoltori, mentre è credenza generale che di- 
penda dall'industria, il che non è perchè fra importazione di materie 
prime e prodotti semilavorati ed esportazione di prodotti finiti, vi è 
il pareggio. 

Nessun mezzo dovrebbe essere quindi trascurato per corrispon- 
dere alle direttive del Duce, e fra questi mezzi meno che mai, do- 
vrebbero essere trascurati quelli che possono essere forniti da un sa- 
piente impiego della elettricità. Ma per potersene servire occorre in 
primissimo luogo che i tecnici agricoli, i cattedratici ambulanti, quelli 
cioè che più sono a contatto con gli agricoltori e che hanno la mis- 
sione di condurre la battaglia per la ruralizzazione, si compenetrino 
maggiormente del problema, prendano confidenza con l'elettricità, ne 
apprezzino le possibili applicazioni e ne sappiano consigliare l'uso. 
Fino a che non si sarà formata tale coscienza, poco o nulla potranno 
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fare gli elettrotecnici. Tutta la loro buona buona volontà, tutto l'entu- 
siasmo che hanno messo nelle loro propagande in quest'ultimo de- 
cennio hanno spesso cozzato contro lo scetticismo, l'indifferentismo e 
talvolta contro la diffidenza e l'ostilità di coloro che essi ritenevano 
sarebbero stati i migliori alleati. Nè i pochi casi favorevoli che уеп- 
gono citati possono far valere diversamente la situazione generale. 

E' doloroso ad esempio vedere diffondersi l'uso delle trattrici con 
il motore a petrolio (e molte di fabbricazione americana) quando i tec- 
nici italiani hanno saputo creare dei sistemi di aratura elettrica assai 
рїї economica dell'altra. Ма vale il dire che l'aratura elettrica non 
può effettuarsi ovunque. Ciò è vero, та è dal pari vero che nei mol- 
tissimi campi dove riuscirebbe possibile e conveniente, la si ripudia 
per puro misoneismo o per ignoranza. 

E così si continuano a mandare all'estero denari per comprare 
macchine e combustibili liquidi! Lo stesso Governo incoraggia questo 
esodo rinunciando a percepire i diritti fiscali sul petrolio per le trat- 
trici agricole e concede mutui di favore a chi le acquista, mentre 
nulla o quasi nulla concede per l'acquisto delle macchine elettriche e 
per l'uso dell'energia elettrica. 

Qualsiasi provvedimento inteso a favorire l'introduzione dei mezzi 
meccanici nelle campagne va incoraggiato e lodato, ma per lo meno 
non si facciano preferenze e non si metta l'elettricità in condizioni di 
inferiorità rispetto al petrolio! 

L'unica applicazione fin'ora .veramente sentita dai tecnici agricoli 
e dagli agricoltori è quella delle elettropompe che hanno preso una 
buona diffusione sia nelle bonifiche che nelle irrigazioni; ma con l'uso 
delle elettropompe non si puó certo dire risolto il problema della elet- 
trificazione delle campagne. Esse rappresentano l'avanguardia : occorre 
farle seguire da tutto il resto delle applicazioni. 
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Lasciando pure da parte quelle esclusivamente meccaniche, delle 
quali l'abbondanza della mano d'opera fa meno sentire il bisogno spe- 
cialmente ove il ciclo agricolo già si compie, vi sono molte applica- 
zioni di perfezionamento sulle quali si dovrebbe portare ogni atten- 
zione. 

Si imputano le forti importazioni di bestiame bovino alla deficienza 
di foraggi ed alle malattie che fanno dissuadere molti dall'allevamento. 
Ma non si pensa che con le irrigazioni per sollevamento con le elet- 
tropompe, la produzione di foraggio puó venire nettamente quintupli- 
cata. E quanti terreni oggi adibiti a pascolo brado potrebbero trasfor- 
marsi in medicai solo che i proprietari si decidessero ad affrontare le 
spese dell'escavazione del pozzo e dell'impianto della elettropompa! E 
oramai tutti sappiamo che di acqua nel sotto suolo se ne trova quasi 
dappertutto. 

Le malattie si prevengono con la più scrupolosa igiene delle stalle. 
Sarebbe interessante conoscere quante sono in Italia le stalle attrezzate 
secondo le vedute più moderne. I medici, i fisiologi, gli igienisti so- 
stengono che quando si osservino certe norme, specialmente nella mun- 
gitura e nella conservazione, il latte naturale sia superiore a quello 
pastorizzato. Ora, la mungitura elettrica è la più indicata. Una stalla 
oggi dovrebbe essere provvista di abbondante acqua circolante sotto 
pressione, di ventilazione meccanica, di meccanismi per la prepara- 
zione del mangime e sua distribuzione nelle mangiatoie, di conveniente 
illuminazione. A tutto ciò provvede egregiamente l'elettricità. 

Il bestiame non dovrebbe essere adibito al lavoro ma allevato pre- 
feribilmente per il latte e per la macellazione. Al lavoro possono prov- 
vedere le macchine. Sul latte si fonda una delle più floride industrie 
esportatrici italiane, e più se ne produrrà, più il Paese arricchirà. Ma 
queste concezioni oramai famigliari all'estero, lo sono altrettanto in 
tutta l'Italia? 

Si é mai compiuta una indagine per conoscere quante incubatrici 
per uova abbiamo in efficienza? Ed in quanti pollai si adotta la luce 
elettrica per stimolare durante l'inverno l'attività fecondatrice delle 
galline? 

In California, a Petaluma, (la grande provveditrice di uova e pul- 
cini dell'America), disimpegnando le galline dalle cure delle covate che 
si effettuano con le incubazioni, si raggiunge una media superiore alle 
210 uova all'anno per capo, con individui che danno piü di 300 uova. 
Un solo stabilimento con galline di razza livornese produce circa 90.000 
pulcini al giorno (1.800.000 nelle tre settimane di covata) con 10 enormi 
incubatrici e con pochissimi sorveglianti. Ma tutto vi ё scientificamente 
organ'zzato, dagli incroci alle selezioni, dalle piü razionali condizioni 
dei locali al vitto appropriato. - 

Anche in America si è notato che dando con le debite cure du- 
rante l'inverno luce per 12 e 14 ore al giorno nel pollaio, si è ottenuto 
una aumento di produzione che ha raggiunto il 50 %. 

Circa l'impiego dei frigoriferi, degli apparecchi elettrici per fab- 
bricare il ghiaccio o per produrre il freddo artificiale, così necessario 
per le conservazioni, e su quello degli essiccatoi, quante applicazioni 
possiamo noi citare in Italia? 

E queste sono alcune soltanto di quelle che potrebbero essere 
tentate anche da noi, e che abbiamo segnalate per dimostrare quanto 
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vasto sia il campo delie risorse che l'elettricità può apportare. Il po- 
tenziametro agricolo non si deve solo basare sulla scelta dei semi o su 
qualche pratica di concimazione. Tutte le conquiste della scienza, tutti 
i progressi della tecnica debbono essere sfruttati senza alcuna diffidenza 
aprioristica. 

Il contadino non deve più guardare con paura il tecnico agricolo 
che gli propone sistemi piü moderni, né scrollare le spalle al suo dire 
tacciandolo di teorico. 11 tecnico agricolo deve d'altra parte essere al 
corrente di tutto ció che si e fatto negli altri paesi per aumentare e mi- 
gliorare la produzione. Una fervida opera deve continuare a farsi nelle 
campagne, e il cinematografo puó specialmente costituire un ottimo 
strumento di penetrazione e persuasione piü che i libri o le notizie 
dei giornali agrari, perchè essa fa vedere ciò che si è fatto e si 
puó fare. 

La « LUCE» si renderebbe ancor piü benemerita se facesse ripren- 
dere dai suoi operatori visioni di aratura elettrica, 4! fattorie comple- 
tamente elettrificate, di mungitura elettrica, di stabilimenti di polli- 
coltura razionalizzati, d! stalle moderne. di impianti di irrigazione а 
pioggia, ecc., e facesse proiettare i films nei centri rurali a mezzo dei 
suoi autocinema. 
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Vi saranno forse parecchi fra quelli che leggeranno questa Nota 
che la troveranno intonata a soverchio pessimismo, e vorranno smen- 
tirci citando casi concreti di fattorie già completamente elettrificate, 
di estensioni di terreno arato elettricamente, di stalle a mungitura 
meccanica, ecc. Noi non diciamo che nulla si sia fatto : conosciamo 
anzi ottimi esempi e siamo al corrente delle iniziative delle Imprese 
Elettriche, nonchè di quelle ottime del Governatorato di Roma e della 
sua Azienda Elettrica per la elettrificazione completa dell'Agro romano. 
Nostro scopo é soltanto quello di richiamare l'attenzione di tutti co- 
loro a cvi sta a cuore il problema agricolo italiano sul moltissimo che 
ancora si potrà e si dovrà fare sull'esempio di quanto si é già fatto. 

E mentre finora sono state le Imprese Elettriche a rimorchiare 
gli agricoltori inur non avendovi nessuno interesse economiico ma solo 
la passione per la nostra terra), noi crediamo che il vero successo 
si otterrà soltanto allorchè saranno gli agricoltori a rimorchiare i di- 
stributori di energia, a irdicare i loro bisogni, a proporre lo studio 
dei problemi, a chiedere la loro collaborazione. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Misure sulle reti trifasi. 


Venezia, 15 giugno 1929. 


Chiamato implicitamente in causa credo opportuno aggiungere, a 
quanto detto dal collega Righi nella sua lettera del 22 maggio, che еј- 
fettivamente nel 1920 ho introdotto nella pratica — e senza ricorrere 
ad altre fonti — il sistema di misura А, B» Са. e ciò perchè era il 
più indicato per il controllo del buon funzionamento di batterie di 
condensatori installati da utenti per compensare i loro impianti. Non 
è il caso analizzi qui i pregi e gli inconvenienti industriali del si- 
stema. Sta di fatto che tale sistema ho vantaggiosamente sostitutto con 
altri i quali meglio corrispondono anche nei riguardi della tariffica- 
zione del fattore di potenza. 

Aggiungo solo che per la tarifficazione del fattore di potenza, e 
quindi per la misura della energia reattiva, bisogna partire da con- 
cetti industriali di praticità, per i quali talvolta una non necessaria 
precisione è assai più dannosa che superflua. 

Ringraziando distintamente saluto. 


Riceviamo : 


Ing. Giacomo FRACANZANI. 
ж 


Dispositivi per l'integrazione dei diagrammi. 
Riceviamo : Venezia, 14 giugno 1929. 


. Vedo con molto ritardo la comunicazione dell'Ing. Usigli sugli 
apparecchi di misura nella quale parla anche della integrazione mec- 
canica. Credo dover dire per ora che la C. G. S. ha realizzata una 
disposizione perfettamente analoga a quella da me realizzata nel prin- 
cipio del 1906, dopo di avere abbandonata una soluzione identica a 
quella della C. G. S. perché non mi parve desse tutte quelle garanzie 
di regolare funzionamento che si devono esigere da tali apparati, dato 
lo scopo per il quale sono creati. 

Ringraziando distintamente saluto. 
Ing. Giacomo FRACANZANI. 


Ж 
L'Ing. Usigli ci prega di pubblicare in proposito quanto segue : 


Milano, 26 giugno 1929. 


In relazione alla lettera dell'Ing. Fracanzani in merito all'integra- 
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zione meccanica, devo osservare che lo studio dell Ing. Fracanzani, 
citato nella sua lettera, non é che uno degli innumerevoli tentativi che 
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nel corso di questi ultimi trent'anni sono stati fatti allo scopo di otte- 
nere l'integrazione automatica del diagramma tracciato da un regi- 
stratore. Ció del resto era già detto chiaramente nel mio articolo. 

Si tratta ora solo di vedere quale degli apparecchi realizzati ri- 
sponda meglio allo scopo. Naturalmente io, confortato dal parere di 
moltissimi autorevoli tecnici, ritengo che quello da me descritto e co- 
struito dalla C. G. S. dia le migliori garanzie, ma, evidentemente il 
giudizio definitivo non potrà essere dato che dalla pratica. 

Ringraziamenti e distinti saluti. Ing. Bruno USIGLI. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


J. S. SLEPIAN — La toria degli interruttori “ Deion „. (J. A. I. E. E., 
febbraio 1919, pffg. 93). 


In seguito a lunghi ed accurati studi sperimentali la Westinghouse 
é arrivata alla costruzione di un nuovo tipo di interruttore le cui ca- 
ratteristiche vengono esposte nell'articolo. La teoria dimostra e l'espe- 
rienza conferma che dopo l'estinzione di un arco di breve lunghezza, 
l'aria riacquista immediatamente una rigidità dieletrica che le per- 
mette di sopportare una differenza di potenziale di 250 V, mentre poi 
la rigidità va crescendo con relativa lentezza. Ciò è dovuto alla rapida 
deionizzazione di uno straterello di gas a immediato contatto col catodo 
e alla più lenta deionizzazione dell'ambiente gassoso nei punti più lon- 
tani dal catodo stesso. In base a queste considerazioni si è costruito 
il tipo di interruttori « Deion » nei quali l'arco che si forma fra i con- 
tatti mobili viene, da un soffiatore magnetico, spinto contro una catena 
di dischi di rame di circa mm 1,6 di spessore, separati da distanziatori 
di eguale spessore, in modo che l'arco viene spezzato in molti piccoli 
archi in serie. Immediatamente dopo il passaggio della corrente pel va- 
lore zero, l'interruttore diventa atto a sopportare, senza che l'arco si 
riaccenda, una tensione eguale a tante volte 250 V quanti sono gli ele- 
menti : ossia a una tensione massima di 800 V per ogni centimetro di 
lunghezza. Praticamente gli interruttori Deion vengono proporzionati per 
tensioni efficaci di circa 425 V per ogni centimetro di lunghezza. 

Un particolare importante è costituito da uno speciale schermo 
elettrostatico il quale ha la funzione di rendere uniforme la distribu- 
zione del potenziale lungo la catena degli elementi dell'interruttore. Il 
pericolo della fusione e saldatura degli elementi è praticamente escluso, 
come l'esperienza ha dimostrato, e ГА, vede in ciò una nuova conferma 
delle note recenti teorie sugli archi a catodo freddo. Ad ogni modo si 
è provveduto a mantenere l'arco in rapido movimento circolare in modo 
che il catodo si sposti continuamente sulla superficie dei dischi metal- 
lici; tale movimento è ottenuto per mezzo di un campo magnetieo ro- 
tante. R. S. N. 


Ковент B. СЕОВСЕ — L'applicazione delle bobine di protezione. (Elec. J., 
gennaio 1929, pag. 29). 


Le bobine di autoinduzione sono largamente usate nell'industria 
per la protezione del macchinario elettrico contro i corti circuiti. 

La bobina può essere in aria o in olio e deve essere proporzionata 
alla massima corrente di corto circuito sia nella sezione del rame che 
nella robustezza della struttura rigida; a questo scopo l’A. riporta un 
diagramma nel quale la temperatura del rame è data in funzione della 
sua sezione supposto che la corrente sia mantenuta per 5 secondi al 
valore di 5.000 o 10.000 ampere. Le bobine in olio sono preferibili 
quando la tensione di linea supera i 13.000 volt, anche perchè il cas- 
sone fà da schermo. 

Numericamente le bobine si definiscono in base alla potenza appa- 
rente in KVA che assorbono quando sono percorse dalla corrente mas- 
sima, oppure con la corrispondente percentuale della potenza massima 
che può essere portata dalla linea. In tal modo si facilita la calcola- 
zione della corrente di corto circuito. V'è poi da tener presente che le 
bobine inserite su macchine sincrone si trovano in condizioni migliori 
perchè la corrente di corto circuito diminuisce di valore di mano in 
mano che la reattanza sincrona della macchina aumenta ; così per una 
bobina avente una reattanza del 5 % il rapporto fra il valore iniziale 
della corrente di corto circuito e quello finale può essere di 35:2, 
esso diminuisce col crescere della reattanza della bobina. 

In generale è buona norma che la temperatura del rame in regime 
continuo non superi i 250° C, perchè oltre questo limite la sua resi- 
stenza meccanica diminuisce ; ma non bisogna nemmeno eccedere nella 
sezione perchè se è vero che le perdite diminuiscono è anche vero che 
il prezzo della bobina può crescere al punto da annullare questo van- 
taggio. I. L. 


CONDUTTURE. 


I trattamenti per la conservazione dei pali di legno. (E. W., 19 gen- 
naio 1929, pag. 143). 


L'articolo espone le operazioni che si compiono sui pali di legno 
di cedro rosso orientale (Western Red Cedar) nelle zone di concen- 
trazione dello Stato Minneapolis, dove gli impianti rappresentano un 
investimento di capitali di oltre 120.000.000 di lire. Speciali macchine 


L'ELETTROTECNICA 451 


lavorano e incidono la parte del palo destinata ad essere piantata. 
Cosi preparati i pali vengono sottoposti al trattamento per la con- 
servazione. La tecnica più economica e più redditizia è quella di di- 
sporre i pali in grandi serbatoi aperti nei quali si versa sino all'al- 
tezza voluta dell'olio di creosoto ad una temperatura di 100-110? gradi 
C. 1 bagni durano al minimo sei ore a temperatura costante, poi si 
lascia raffreddare il creosoto o meglio ancora si estrae il creosoto 
caldo e si introduce del nuovo materiale impegnante fresco, lascian- 
dovelo per altre tre, quattro ore. Questo trattamento, relativamente 
semplice, darebbe risultati soddisfacenti, pari a quelli ottenibili con 
operazioni piü costose. G. C. 


W. T. TayLor — Conduttori d’acciaio per linee di trasmissione. (The 
Elec., 8 febbraio 1929, pag. 157). 


La conduttività dell'acciaio riferita alla corrente continua varia 
dall'8 al 16 % di quella del rame. Ma questi valori non possono es- 
sere assunti come base per il calcolo relativo a linee di trasmissione 
a corrente alternata a causa delle proprietà magnetiche del materiale. 
Spesso la caduta per reattanza interna della linea puó essere supe- 
riore alla caduta esterna e questa elevata reattanza interna spiega 
l'effetto protettivo rispetto a corti circuiti, colpi di fulmine, ecc., ri- 
scontrato sulle line a fili d'acciaio al tempo delle prime applicazioni. 
Uno dei principali svantaggi dell'acciaio nel confronto del rame è la 
breve durata dovuta a formazione di ruggine: Inoltre le linee d'ac- 
ciaio presentano il noto fenomeno della «skin effect» che a volte 
raddoppia persino il valore della resistenza effettiva e di questo bi- 
sogna tener conto opportuno nel dimensionamento delle sezioni. D'al- 
tra parte il costo basso dell'acciaio (circa un settimo di quello del 
rame) puó consentire qualche volta a parità di condizioni un vantag- 
gio economico tenendo conto anche delle migliori qualità meccaniche 
di questo materiale. Riferendosi al numero di kW trasmissibili per 
ogni ampere di carico l’A. calcola che i sistemi più convenienti sono 
quelli trifase a quattro fili e monofase a tre fili. Nelle perdite della 
linea sono naturalmente comprese oltre la perdita di resistenza pro- 


pria, quelle per lo « skin effect» e per l'isteresi. С. С. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


R. Ponr — Ricerche sulle tensioni negli alberi (correnti nei supporti 
specialmente nei turbogeneratori a 2 poli. (E. T. Z., 21 marzo 1929 
pag. 417). 


L'A. richiama brevemente le teorie generalmente seguite per spie- 
gare la formazione delle correnti circolanti nelle carcasse delle mac- 
chine attraverso i supporti e dimostra come quelle finora emesse non 
siano sufficienti a spiegare la presenza di esse nel caso di macchine 
bifasi dove pure tali correnti furono riscontrate tanto da rendere neces- 
sario anche qui di isolare i supporti dal basamento. Riprendendo in 
esame il fenomeno, ne addita la causa in una flessione dell'albero e 
conseguente disimmetria del rotore rispetto al campo magnetico. Que- 
sto fatto darebbe luogo alla formazione di tensioni di frequenza eguale 
a quella fondamentale della macchina. La presenza poi di saldature 
negli statori costruiti in piü pezzi, con conseguente inomogenità dei 
circuito magnetico, sarebbe la causa della generazione di armoniche 
superiori. 

Queste vedute dell'A. sono confortate da studi sperimentali ese- 
guiti su diversi tipi di macchine per mezzo di rilievi oscillografici, 
molti dei quali sono riportati nell'articolo orignale. 

R. S. N. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


E. R. Fospick — Un impianto per la produzione dello zinco elettro- 
litico col processo “ Tainton-Pring „. (E. W., 19 gennaio 1929, p. 135). 


L'impianto in questione, il primo del genere entrato in esercizio, 
si trova a Kellogg nello Stato di Idaho 'Џ. S. А.). Il processo « Train- 
ton-Pring » si differenzia dagli altri processi industriali in quanto viene 
fatto uso di acido solforico concentrato nella parte chimica e di ele- 
vate densità di corrente nella parte elettrolitica. L'A. illustra diffusa- 
mente l'impianto soprattutto dal punto di vista elettrico. Occorrendo 
16.000 А. a 500 V, dopo ponderato esame, si sono installati due gruppi 
convertitori motore sincrono-dinamo. Ciascun motore comanda due 
dinamo situate alle due estremità dell'albero; un'eccitatrice diretta- 
mente accoppiata provvede la corrente d'eccitazione, tanto per il mo- 
tore sincrono, quanto per le dinamo. Il rendimento globale del gruppo 
è del 92 %. Per le sbarre destinate a trasportare la corrente alle celle 
е stata scelta, dopo un calcolo di convenienza, una densità di 0,23 
A!mm?. La densità della corrente sulla superficie dei catodi di allu- 
minio, dove lo zinco va a depositarsi, è di 15,5 А'ст?; la caduta media 
di tensione per ciascuna cella è di 3,55 V. Il rendimento dell'opera. 
zione si aggira intorno all'85 per cento. 


ем = же © 


GENERATORI ELETTRICI. 


C. F. Нпт, — L'effetto corona negli alternatori. (E. W., 19 gennaio 1929 
pag. 139). ° 


L'effetto corona si manifesta già negli avvolgimenti di alternatori; 
intorno a 4000 -- 5000 V, specialmente tra il ferro e l'isolante solido de]. 
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l'avvolgimento, ed е dovuto alla perforazione o alla ionizzazione del- 
l'aria nel breve spazio tra ferro e isolante. Per superare questo in- 
conveniente, ГА. consiglia di portare il potenziale del ferro alla su- 
perficie dell'isolante facendo uno strato di vernice conduttrice da 
spalmarsi sulla matassa e in comunicazione col ferro. Tale strato 
deve conservare tuttavia una certa resistenza да 20 a 100 О per mm 
di matassa. I risultati migliori si avrebbero, secondo ГА. usando 
vernici del tipo grafitico. G. C. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


W. Scawant — L'impianto per la segnalazione luminosa dei corsi dei 
titoli alla Borsa di Berlino. (E. T. Z., 28 febbraio 1929. pag. 300). 


La segnalazione del valore dei titoli nelle sale di contrattazione dei 
titoli nelle Banche viene di solito effettuata con scritturazioni mediante 
gesso su lavagne. Ma la visibilità risulta scarsa specialmente in lon- 
tananza. Nella Borsa di Berlino si è adottato un sistema di segnala- 
zione elettrica mediante il quale, su appositi quadri, montati in alto 
sulle pareti della sala, appaiono scritti in lettere luminose il nome dei 
titoli e il valore delle quotazioni. 11 comando delle segnalazioni è sem- 
plice e centralizzato. Per far apparire il nome di un titolo, basta por- 
tare al quadro di comando, una leva in corrispondenza di un tasto cor- 
rispondente ad esso. Per la segnalazione di ciascuna cifra basta pre- 
mere un bottone : appaiono allora le diverse cifre successivamente ac- 
canto al nome prima segnalato : e il bottone va tenuto premuto finchè 
appaia la cifra voluta la quale rimane permanentemente se il bottone 
viene abbandonato. Та pratica ha dimostrato la opportunità e la con- 
venienza di tale sistema che, nell'articolo originale, viene descritto 
con qualche dettaglio. R. S. М. 


A. LassaLY — L'elettrotecnica nei cinematograf. (E. T. Z., 28 febbrai^ 
1929, pag. 290). 


L'industria cinematografica si è rapidamente diffusa anche in Ger- 
mania, tantochè nel 1927 vi si contavano 4462 cinematografi capaci di 
oltre 1.600.000 spettatori. Si comprende quindi come гаје industria 
vada assumendo importanza sempre maggiore anche nei riguardi delle 
utenze di energia elettrica. L'industria della produzione delle film 
consuma пп Germania) circa 40 milioni di kWh all'anno mentre i 
cinematografi ne consumano da parte loro circa 25 milioni. Si tratta 
di consumi rilevanti e in progressivo aumento, 

Fra i problemi tecnici dell'illuminazione dei cinematografi il pri- 
mo é quello imposto dalle disposizioni legislative per una illumina- 
zione di sicurezza. Si fa uso di solito di una batteria di accumulatori 
la quale viene automaticamente inserita sul circuito di sicurezza quando 
venga a mancare la corrente stradale per qualsiasi ragione. Le ten- 
denze moderne sono quelle di mantenere un certo grado di illumi- 
nazione artistica nella sala anche durante gli spettacoli : qui nascono 
dei problemi architettonici per fare in modo che tale illuminazione non 
si proietti sullo schermo alterando la chiarezza delle immagini. Un 
notevole consumo di energia è fatto per la reclame luminosa esterna. 

Il problema tecnico principale è dipendente dal fatto che gene- 
ralmente non à possibile disporre l'apparato di proiezione in modo che 
il raggio luminoso colpisca perpendicolarmente lo schermo: onde ne 
viene una deformazione delle immagini. I tipi di apparecchi ottici di 
proiezione hanno sub'to molti perfezionamenti che vengono ricordati 
да ГА. il quale descrive le diverse qualità di lampade che vengono 
costruite per tali servizi. 

I grandi cinematografi moderni sono provvisti di varie piccole 
centrali elettriche di conversione di energia, con gruppi generatori di 
riserva, e una rete abbastanza complessa di linee elettriche, come 51 
puó vedere in uno schema completo riportato nell'articolo originale. 
Sono poi numerose le installazioni dei servizi di vario genere: se- 
gnalazioni a distanza, suonerie, ventilatori, telefoni, ecc. Nel suo in- 
sieme gli impianti elettrici di un grande cinematografo risultano ab- 
bastanza estesi e complessi e tendono a divenirlo sempre di più col 
progressivo sviluppo della tecnica. R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


А. Імноғ — I progressi realizzati nella tecnica degli istrumenti di mi- 
sura negli ultimi anni. (Schweiz. Elektrotechnischer Verein Bulletin, 
marzo 1929, pag. 149). 


L'A. passa rapidamente in rassegna i progressi che la tecnica de- 
gli istrumenti di misura ha dovuto fare in questi ultimi anni per se- 
guire quelli compiuti negli altri rami dell'elettrotecnica e specialmente 
quelli dei grandi trasporti d'energia (altissime tensioni, e correnti molto 
intense, specialmente quelle di corto circuito) e della tecnica delle 
correnti ad alta frequenza. 

] progressi sono stati fatti negli apparecchi di misura per le alte 
tensioni, e ГА. ricorda dapprima gli apparecchi a resistenza in sosti- 
tuzione dei trasformatori di misura per le altissime tensioni, realiz- 
zati in tre forme: a resistenza capacitativa, a resistenza induttiva, e a 
resistenza ohmica; che hanno il vantaggio di ridurre notevolmente 
l'ingombro e il peso, dando delle approssimazioni industrialmente suf- 
ficienti. 

Largo sviluppo hanno avuto nelle misure delle alte tensioni, i 
sistemi elettrostatici perfezionati tenendo conto delle capacità per di- 
spersioni verso terra e rendendole costanti e sviluppando dei tipi adatti 
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agli impianti elettrici aumentandone la rigidità dielettrica. L'A. ricorda 
la bilancia di tensione a gas compressi di Hartmann e Braumm nella 
quale il sistema di misura é racchiuso in un'atmosfera di azoto a 
10 — 12 kg/cm*; il volmetro e l'indicatore di terra trifase Trüb, Tau- 
her e C., il volmetro di Koch e Sterzel, ecc. 

Per le misure di corrente ad altissima tensione sono sempre piü 
usati i trasformatori di corrente a un conduttore facilmente combi- 
nabili con i condensatori passanti, per i quali si é potuto abbassare il 
limite inferiore dell'intensità ammissibile, che era di 500 A usando le 
nuove leghe di ferro al nichel con permeabilità iniziale elevata: me- 
tallo и, permalloy e hypermic. 

E' stato sviluppato da diverse ditte il dinamometro a induzione 
che, indicato per le misure delicate in corrente alternata, si è dimo- 
strato adatto a diversi usi, per esempio come indicatore nelle mi- 
sure di tensione magnetica. La sua importanza é poi aumentata per 
la facilità che consente nella trasmissione a distanza. Il problema 
della trasmissione a distanza ha infatti assunto maggior importanza e 
l'A. ricorda, oltre la soluzione col dinamometro a induzione (Trub. 
Tauber e Co.). quella a staffa mobile sviluppato e perfezionato da 
Siemens e Halske con l'aggiunta di un ago di richiamo, e il sistema 
Telewatt delle officine Aron in cui il sistema trasmittente consiste in 
un motore a rotazione continua azionante una piccola dinamo molto 
sensibile che alimenta attraverso la linea di trasmissione, l'istru- 
mento ricevente. 

L'A. ricorda poi i progressi compiuti negli oscillografi, special- 
mente in quelli a inerzia nulla necessari allo studio delle alte ten- 
sioni : oscillografi a tubi catodici perfezionati dal punto di vista della 
sensibilità, rapidità e durata di inserzione e di registrazione fotogra- 
fica, allo scopo di poter studiare fenomeni come i meteorologici, dei 
quali non si conosca il momento d'inizio. Per misurare delle sovra- 
tensioni di brevissima durata la Westinghouse ha poi sviluppato il 
Klydonografo basato sulle figure di Lichtenberg. 

Infine è ricordata l'importanza presa dai voltmetri a triodi, spe- 
cialmente per le misure in alta frequenza. A. Bs. 


H. WoMMELsDORF — Un dispositivo trasportabile per la prova di rigi- 
dità dielettrica dell'olio da trasformatori. (E. T. Z., 28 febbraio 1929, 
pag. 305). 


Viene descritto un dispositivo facilmente trasportabile, perché di 
dimensioni molto ridotte (33x 18 х 33 ст.) e pesante soltanto 3,3 kg, 
che permette di raggiungere una tensione di 85.000 V con semplice 
azionamento a mano. Esso é quindi molto adatto per essere usato nelle 
centrali per la verifica periodica in luogo della rigidità dielettrica degli 
olii isolanti. Il dispositivo consta essenzialmente di una macchina elet- 
trostatica a strofinio, a condensatori, di costruzione un poco speciale, 
che permette di raggiungere la tensione massima di 85.000 V già dopo 
pochi giri. Del dispositivo fa parte poi un tipo di spinterometro a se- 
misfere che vengono immerse nell'olio da provare, contenuto in un re- 
cipiehte di vetro. Particolarmente curati sono i particolari di isola- 
mento onde la macchia sia in grado di funzionare anche durante 
giornate umide. 

La Commissione Norvegese per gli Olii ha sperimentato l’appa- 
recchio giudicandolo rispondente allo scopo : la Commissione ha anche 
steso, per la prova degli olii coll'uso di tale apparecchio, delle Norme 
speciali che ГА. riassume. Secondo ГА, la prova degli olii con corrente 
continua ha notevoli vantaggi su quella con corrente alternata e non 
è, come questa, influenzata dalla forma d'onda. R. S. N. 


Н. M. STOLLER - J. R. Power — Un regolatore di precisione per tensione 
alternata. (J. A. I. E. E., febbraio 1929, pag. 110). 


Gli AA. descrivono un dispositivo atto a mantenere costante 
entro limiti molto ristretti una tensione alternativa allo scopo di ser- 
virsene per misure e verifiche sulle linee telefoniche. Le oscilla- 
zioni della tensione vengono ridotte al 0,03 dell'1% in tutto il 
campo di applicazione dell'apparecchio. Esso è basato su l’uso di 
uno speciale trasformatore inserito in serie in una delle linee e ali- 
mentato attraverso un circuito a valvole ioniche derivato fra le due 
linee : la tensione che viene così generata nel trasformatore corregge 
quella di linea fino a renderla eguale a quella dell'altra linea. 

Il regolatore è costruito per funzionare su linee telefoniche la 
cui tensione oscilli fra 85 e 90 V, a 20 periodi. Esso non risente 
alterazioni per variazioni di frequenza dell'ordine del + 10% di 
quella normale. Se si prescindesse da considerazioni economiche si 
potrebbe, con questo schema di apparecchio restringere ulteriomente 
le variazioni di tensione. Esso si presta anche ad essere costruito per 
frequenze dell'ordine di 60 periodi; quanto maggiore è la frequenza, 
tanto più piccolo ed economico riesce l'apparecchio. 

R. S. N. 


———— — 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ЕСС. 


E. А. Knarr — Le pompe centrifughe negli impianti di condensazione 
(A. E. G. Mitteilungen, gennaio-febbraio 1929, pag. 13 e 55). 


L'A. incomincia con l'esporre i numerosi vantaggi presentati dalle 
pompe centrifughe negli impianti di condensazione di turbine a va- 
pore, per i vari servizi: circolazione dell'acqua di raffreddamento, 
fornitura dell'acqua per gli eiettori, e aspirazione dell'acqua di con- 
densazione. 

Tra questi vantaggi ricordiamo dapprima quello di permettere il 
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comando per mezzo di una piccola turbina, ció che permette di riman- 
darne l'acqua di condensazione, che è priva di olio, alle caldaie. Ven- 
gono quindi altri vantaggi riguardanti le condizioni di installazione : 
piccolo ingombro e forte numero di giri, ottenuto riducendo il dia- 
metro della girante, ció che porta altri vantaggi per il funzionamento 
della pompa : riduzione delle perdite d'acqua e delle perdite per at- 
trito. Naturalmente il diametro della girante non può essere ridotto 
oltre un certo limite per l'insufficienza risultante delle sezioni di pas- 
saggio dell'acqua nei canali delle palette. Questo passaggio puó essere 
migliorato aumentando il numero delle palette. Si diminuirebbe cosi 
anche il pericolo della cavitazione ma si aumenterebbe il costo della 
pompa. 

L'A. descrive quindi le particolarità dei tipi normalmente co- 
struiti да ТА. E. С. per gli impianti di condensazione, esaminando 
le varie pompe separatamente, e i gruppi completi. Nella seconda 
parte del suo articolo esamina poi il comando di tali gruppi che può 
essere fatto, o da piccole turbine a vapore attraverso a riduttori, op- 
pure da motori elettrici. Il primo sistema presenta, specialmente nelle 
centrali elettriche, il vantaggio della sicurezza di servizio; non quello 


dell'economia per il cattivo rendimento della turbina che funziona in ` 


generale senza condensazione. 11 secondo sistema presenta dei pericoli 
per la continuità di un servizio tanto importante, nei casi in cui non 
si disponga di sorgenti d'energia di riserva. Una soluzione che può 
essere vantaggiosa è quello del comando elettrico, con turbina di ri- 
serva, che риб essere messa in servizio in caso di necessità, da spe- 
ciali dispositivi automatici che ГА, descrive e illustra. А. Bs. 


HrERHERT MeLAU — Sulle turbine a vapore con riduttori a ingranaggi. 
(Siemens Zeitschrift, dicembre 1928, pag. 736). 


Mediante l'aumento della pressione e della temperatura d'ammis- 
sione, oppure mediante il miglioramento della condensazione, oppure 
mediante l'adozione di sovrariscaldatori intermedi, la tecnica mo- 
derna tende ad aumentare sempre piü il salto termico sfruttabile nelle 
motrici a vapore, il quale è infatti salito da 200 a 250 — 350 calorie 
negli impianti piü moderni. 

Questo aumento di salto termico porta naturalmente delle varia- 
zioni nel progetto delle turbine a vapore per mantenerne alto il ren- 
dimento che è proporzionale al coefficiente di qualità determinato dal- 
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l'espressione 9 = dove и rappresenta le velocità periferiche e 
0 

Н, il salto termico sfruttabile. Occorre quindi aumentare X и" e per 
questo si puó aumentare il numero delle ruote del rotore, oppure ele- 
vare la velocità periferica. Il primo sistema è quello seguito per le 
turbine medie e grandi, accoppiate direttamente ad alternatori a 2000 
giri/1" ; il secondo sistema è quello che porta alle turbine di piccola 
e media potenza, ad altissima velocità, accoppiate a riduttori di velo- 
cità a ingranaggi. 

Per lo sviluppo di queste turbine in rapporto al miglioramento di 
rendimento è da tener presente accanto alle considerazioni termodi- 
namiche classiche, l’effetto del cosidetto « volume medio » calcolato, 

D Ho 
secondo le esperienze della Siemens, con la formula Vm = 
Pi рғ 
dove D rappresenta la quantità di vapore, Ha la caduta adiabatica, e 
Pi е рә le pressioni all'ammissione e allo scarico. 
Il rendimento si può esprimere, in rapporto a tale « volume me- 
b 


dio » con l'espressione 4 = а и — ——- nella quale a e b sono co- 
т 

stanti determinate dal diametro e dalla velocità angolare e и è fun- 
zione dal numero di ruote. Bisogna ancora notare che l'altezza delle 
palette favorisce il rendimento come effetto idraulico, e anche da tale 
lato le turbine veloci, che hanno vn diametro di rotore minore, e 
quindi, a parità di portata altezze di palette maggiori, sono vantag- 
giose. A. Bs. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


J. H. DELLINGER — L'uso della radio come ausilio alla navigazione aerea. 
(J. A. I. E. E., febbraio 1929, pag. 105). 


L’A. si occupa specialmente dei sistemi di orientamento e di 
guida degli aeromobili per mezzo della radio. Per uno di essi che 
non segua rotte prestabilite sulle quali vi siano servizi di segnala- 
zione radio speciali, vi possono essere tre metodi di orientamento 
per radio. In Europa si fa uso di stazioni trasmettenti fisse nei di- 
versi aeroporti : l’aeroplano porta apparecchi trasmettenti e riceventi 
coi quali si mette in comunicazione coi campi e riceve le indica- 
zioni. Oppure l'aeromobile porta un radiogoniometro mediante il 
quale può seguire la rotta verso una qualunque trazione trasmet- 
tente. O ancora si fa uso di stazioni fisse trasmettenti con una an- 
tenna direzionale ruotante che emette un fascio d'onde il quale pure 
ruota : un segnale speciale è trasmesso quando il fascio è diretto a 
nord, un pilota può riconoscere la sua direzione misurando su un 
contasecondi (che può essere graduato in modo da indicare la di- 
rezione) l'intervallo fra l'intensità massima di ricezione e il segnale 
nord. | 

Sulle rotte aeree stabili negli Stati Uniti è stato studiato un ser- 
vizio reso il рі semplice possibile. Nei campi vi scno due an- 


L'ELETTROTECNICA 453 


tenne direzionali facenti un certo angolo fra loro; le correnti delle 
due antenne hanno la stessa frequenza ma sono modulate differen- 
temente colla sovrapposizione di un'onda a 65 e a 85 periodi. Sul- 
l'aeroplano l'apparecchio ricevente é combinato in modo che le due 
onde producono la vibrazione di due laminette bianche su fondo 
nero: dalla ampiezza relativa delle due vibrazioni il pilota può co- 
noscere se è sulla buona rotta o in quale direzione ha deviato, La 
distanza delle stazioni tramettenti è di circa 350 chilometri. In caso 
di nebbia, per l'atterraggio, interviene in vicinanza del campo un 'al- 
tra segnalazione a terra e un altro indicatore a bordo che permette 
di determinare la posizione esatta della stazione a terra entro 300 
metri. R. S. N. 


Hopson, HARTLEY e PRATT — La manifattura e le proprietà dei filamenti 
all'ossido di bario. (The Elec., 8 febbraio 1929, pag. 160). 


Secondo le esperienze degli АА. le valvole e le lampade а fila- 
menti all'ossido di bario avrebbero le stesse proprietà di quelle a fila- 
mento al bario con le differenze che queste ultime avrebbero du- 
rate inferiori perchè il bario tende a vaporizzarsi. Dal che si con- 
clude che l'ossido sarebbe il « sostegno» necessario del bario in 
queste applicazioni. La manifattura dei filamenti all'ossido di bario 
segue quattro sistemi : 1) Immersione del filamento di platino o nickel 
in un sale fuso di bario (per lo più nitrato). Questo è sconsigliato 
dagli AA.; 2) Applicazione sul filamento di una pasta a base di pa- 
raffina o resine, contenente del carbonato di bario; dopodichè il filo 
viene riscaldato sino quasi a carbonizzazione per distruggere le so- 
stanze organiche che facevano da sostegno al bario; 3) Immersione 
del filamento in una soluzione di un sale di bario e successiva evapo- 
razione per riscaldamento in ambiente di СО;- 4). Rivestimento del 
filo per deposizioni di vapori di bario. Quest'operazione, che si fa 
seguendo diversi sistemi avviene per lo più nel vuoto. 1 filamenti al- 
l'ossido di bario presentano il fenomeno delle « zone brillanti » o 
calde osservato dall'Arnold e dovuto a una diseguale stratificazione 
del rivestimento per cui, dove lo strato è più sottile, si ha un riscal- 
damento più elevato e quindi una più intensa emissione. Questo in- 
conveniente si elimina secondo gli Autori seguendo la tecnica opera- 
tiva indicata al n. 4 la quale assicura una stratificazione uniforme. Si 
può anche fare uso per il rivestimento di miscele di ossido di bario 
con ossidi di stronzio e calcio, in modo da avere uno strato emittente 
di natura composta. G. C. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


L. RoEBMANN — Misura della influenza disturbante di impianti indu- 
striali su linee telefoniche. (E. T. Z., 21 marzo 1929, pag. 425). 


Come é noto l'entità dei distrubi prodotti dipende, per una data 
intensità di corrente, dalla frequenza di essa e dal modo di collega- 
mento (induttivo o capacitativc) fra i due sistemi. Una misura della 
attitudine di produrre disturbi di un dato impianto si puó avere deter- 
minando l'intensità di una corrente, di frequenza 800, capace di pro- 
durre gli stessi disturbi. Рид servire a questo scopo un dispositivo 
sperimentale costruito dalla Siemens e Halske e che permette appunto 
di confrontare fra loro in uno stesso microfono i disturbi prodotti 
dallo impianto che si considera e da una sorgente di corrente a fre- 
quenza costante di #00 periodi. Altri dispositivi sperimentali vengono 
descritti i quali permettono di determinare con relativa rapidità le di- 
verse armoniche che entrano a costituire la corrente perturbatrice. Si 
puó in tal modo ottenere una valutazione obbiettiva degli elementi ca- 
ratteristici del fenomeno di perturbazione. Ció puó essere praticamente 
assai utile, ad esempio per confrontare la efficacia relativa dei diversi 
dispositivi proposti per difendere le linee telefoniche dai d'sturbi pro- 
vocati dalle linee di trasmissione di energia e specialmente dalle linee 
di trazione elettrica. Si puó anche sperimentalmente prevedere quali 
saranno i disturbi prcdotti da un nuovo impianto, servendosi di mac- 
chine di circa 1 kW capaci di generare una tensione perturbatrice eguale 
a quella dell'impianto previsto: applicazioni di questo genere sono 
state fatte in occasione della elettrificazione di alcune linee berlinesi. 

R. S. N. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


с. D. CrAnK — L'impiego di alimentatori di gas inerte per trasformatori 
in olio. (Elec. J., gennaio 1929, pag. 18). 


L'olio dei trasformatori mantiene la propria rigidità dielettrica е 
resistenza al calore finché non viene a contatto con l'aria ambiente ; 
esso tende infatti ad assorbirne l'umidità e quando è caldo si ossida 
facilmente. Un mezzo per evitare uno scambio d'aria fra l'interno e 
l'esterno dei cassoni pieni d'olio dei trasformatori é di mantenere la 
pressione interna eguale a quella esterna anche quando l'olio. per ef- 
fetto termico, cambia di volume. L'A. descrive un apparecchio che ri- 
sponde 8 questo scopo, in quanto l'aria atmosferica puó entrare nel 
cassone soltanto dopo essere stata privata dell'ossigeno e dell'umidità. 

L'ossigeno è assorbito mediante un miscuglio di rame polveriz- 
zato. cloruro d'ammonio, cloruro di calcio e Kieselguhr; il cloruro di 
calcio serve ad abbassare il punto di congelamento della miscela. Ap- 
pena preparato, il miscuglio ha un colore bruno scuro che con l'uso 
prolungato diventa bleu scuro, con un netta separazione fra la parte 
attiva e quella inattiva che permette dj stabilire quando il miccuglio 
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va sostituito. Questo à contenuto in due recipienti di vetro che l'aria 
deve attraversare prima di entrare nel cassone del trasformatore ; l'ap- 
parecchio entra in funzione soltanto quando l'olio raffreddandosi deter- 
mina una depressione nel cassone ; la tenuta nei periodi di riposo é ga- 
rantita a mezzo di valvole a mercurio. 

La durata della miscela attiva è in relazione al servizio che deve 
compiere il trasformatore; da esperienze condotte su 36 trasformatori 
di sottostazioni di potenza compresa fra 1.100 e 10.000 KVA, la du- 
rata è risultata compresa fra 2,35 e 27.6 mesi con una media di 8 
mesi e mezzo. La durata é maggiore quando il trasformatore e raffred- 
dato con serpentino d'acqua perchè il volume dell'olio è minore; e 
sono pure molto utili a questo scopo le camere d'espansione piene di 
azoto. | 

E' stata determinata anche la quantità di ossigeno contenuta пе! 
gas inerte, essa solo in pochi casi è risultata superiore al 2 % mentre 
normalmente si è mantenuta al disotto del 1/295; risultato questo 
molto notevole se si tiene presente che la percentuale dell'ossigeno 
nell'aria ambiente è di circa il 20 %. Da notarsi che se l'ossigeno si 
presenta in quantità superiore al 3 % vuol dire che la tenuta del cas- 


sone non è perfetta. i. 27 
TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 
РнплР SPonN — Osservazioni sulle sovratensioni sulle linee а 132 V. 


. della Am. Gas and Elec. Co. durante il 1927. (J. A. I. E. E., febbraio 
1929, pag. 122). 


Si tratta di un complesso di linee per circa 1509 chilometri di 
lunghezza riguardo alle quali furono già pubblicati i dati relativi alle 
osservazioni raccolte negli anni 1925 e 1926. L’A. riassume ora i dati 
per l'anno 1927. Da essi sembra risultare confermata l'efficacia protet- 
tiva del filo di guardia nel ridurre le sovra-tensioni in linea e spe- 
cialmente le scariche; le linee con filo di guardia presentarono infatti 
un numero di scariche per km. che fu solo un quarto di quello 
delle linee senza filo di terra ; ancora più efficace si è dimostrato l'uso 
di 2 fili di terra. Il filo di terra, oltre a limitare il valor massimo delle 
sovratensioni, ha anche l'effetto di renderle eguali sui tre conduttori 
di linea quando siano disposti in un piano verticale. Venne pure con- 
fermata Ја utilità dei dispositivi di protezione, opportunamente stu- 
diati, sulle catene di isolatori per eliminare o ridurre le scariche su- 
perficiali e i conseguenti danneggiamenti. Nelle linee a 2 terne, la 
disposizione dei due circuiti in due piani verticali si à dimostrata van- 
taggiosa agli effetti della sicurezza del servizio perché, anche in caso 
di incidenti, nella maggior parte dei casi una sola terna va fuori ser- 
vizio. 

L'A. riassume i dati rilevati in parecchie tabelle statistiche. I 
risultati confermano le conclusioni già dedotte in base ai rilievi col 
clidonografo, specialmente nel senso della importanza dell'attenuazione 
delle sovratensioni, che sembra essere piü rapida di quanto si derivi 
dalle formule che finora sono state proposte. К. S. N. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Н. Тнома — I freni su rotaia a correnti parassite. (E. T. Z., 21 marzo 
1929, pag. 413). 


I tipi di freno sulle rotaie, che agiscono automaticamente quando 
le ruote di un carro ferroviario percorrono un certo tratto di binario, 
Sono specialmente usati per la frenatura automatica dei carri merci 
durante le manovre di smistamento nelle stazioni. In America si usano 
freni su rotaia, meccanici, la cui manovra é causata dal peso stesso 
del carro da frenare : essi riescono peró molto lunghi, occupando circa 
100 metri di binario; tipi analoghi sono stati tentati anche in Europa 
ma con esito non del tutto soddisfacente. 
| L'A. descrive un tipo di freno a rotaia elettromagnetico che uti- 
lizza le correnti parassite e che é stato sperimentato da pochi anni con 
successo a Monaco. Le rotaie di corsa sono fiancheggiate, per un 
breve tratto, da due grosse sbarre di ferro, disposte un poco più alte 
di esse, sostenute da piedestalli costituiti da pacchi di lamierini sui 
quali é avvolta una bobina percorsa da corrente continua; questi pac- 
chi sono leggermente flessibili e permettono piccoli spostamenti late- 
rali delle sbarre di ferro. Queste, sul lato interno, portano una serie 
di piccole sporgenze polari alte 30 mm. e distanti 10 cm. fra loro, 
portanti un avvolgimento in corto circuito in nastro di rame. 

Quando una ruota viene a passare fra le due sbarre, l'interpo- 
sizione della sua massa di materiale magnetico dà luogo alla forma- 
zione di un forte campo magnetico fra le due sbarre e conseguente- 
mente a rilevanti correnti parassite nella ruota stessa la quale risente 
un grande sforzo frenante. Il funzionamento di tale freno, sotto lo 
aspetto elettromagnetico, é stato studiato dettagliatamente con rilievi 
oscillografici. Dai risultati, che ГА. riporta, si sono tratti elementi 
sufficienti per poter servire di guida nella costruzione di nuovi dispo- 
sitivi di frenatura e per proporz'onarli in modo da raggiungere un ef- 
fetto frenante, preventivamente fissato. Così ultimamente ne è stato 
messo in servizio uno, pure a Monaco, progettato per 60 tonnellate 
di sforzo frenante e che ha risposto completamente allo scopo. 

R. S. N. 
III II III EILEEN IZ 
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TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


Parecchi nuovi collegamenti telefonici a grande distanza sono 
stati effettuati nei primi mesi del corrente anno. Nel gennaio è stato 
inaugurato il servizio telefonico fra l'Ungheria e la Danimarca; nel 
febbraio, quello fra Ungheria e la Polonia; nel marzo quello fra la 
Spagna e la Danimarca. Un servizio telefonico è stato inaugurato, nel 
mese di aprile, fra Parigi e Batavia; la trasmissione é effettuata con 
onde di 5009 metri a 60 chilocicli. Come è noto, durante il mese di 
febbraio sono state eseguite le prime comunicazioni telefoniche fra Mi- 
lano e Buenos Aires. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Nuove cabine di trasformazione ambulanti sono entrate in servizio 
da poco sulla rete italiana delle Ferrovie dello Stato. Dal Bollettino 
della « Ansaldo » desumiamo le seguenti notizie su tali cabine di sua 
costruzione. Esse possono funzionare sia a 16,7 che a 42 periodi, rap- 
presentando nel primo caso una potenza di 2500 kVA, e nel secondo 
caso di 2900 KVA. Le dimensioni massime fra i respingenti sono di 
m 13,8; larghezza m 3,00; altezza m 4,300; peso totale 84.700 kg. 
Sono equipaggiate ciascuna con un trasformatore trifase, tipo all'aper- 
to a circolazione naturale d'olio, rapporto 59,300 4200 V, 4060, 3930, 
3780, 3640, a 16,7 periodi e 66.000/6400, 6200, 6000, 5800, 5600. 
5310 V, a 42 periodi; la manovra pel cambiamento del rapporto si 
eseguisce con volantino fuori del cassone. La connessione [ra tra- 
sformatore e interruttore ad alta tensione è fatta con cavi sottopiombo 
con esclusione di isolatori passanti in porcellana. 


: LIBRI E PUBBLICAZIONI >: 
Н. BALCKE — Organisation der Würmceüberwachung. — R. Olden- 
bourg - Monaco e Berlino, 1929. — Un volume di cm. 14 x 22 


di 322 pagine con 313 figure. — Rilegato, prezzo marchi 17,50. 


Il controllo degli impianti termici è un campo nel quale si pos- 
sono ancora fare progressi notevolissimi nelle pratiche applicazioni 
dell industria. La tecnica ha ormai elaborato metodi, istrumenti e di- 
spositivi sicuri e pratici che permettono di compiere con accuratezza 
il controllo di tutte le parti dell'impianto. E non vi è dubbio che un 
tale controllo permetta di raggiungere economie rilevantissime. 

Molto opportuno è quindi il libro del Balcke nel quale sono de- 
scritti ordinatamente i metodi di misura e gli apparecchi relativi da 
impiegarsi nelle diverse condizioni in cui un impianto termico può 
trovarsi. Esso costituisce una guida di grande utilità per il tecnico in- 
caricato della sorveglianza di uno di tali impianti, esponendo con 
criteri di grande praticità come si debba procedere per realizzare un 
controllo efficace e cuntinuo. 

La prima parte nel volume tratta degli apparecchi e dei metodi 
di misura negli impianti di caldaie, di forni, di gasogeni e di macchi- 
nario termico. L'ultima parte è invece dedicata alle installazioni di 
regolazione automatica di caldaie e di installazioni di turbine a va- 
pore. 

П libro, veramente pregevole, è arricchito da molte nitide e ben 
scelte figure e da parecchi schemi di installazioni. 


% 
Н. BALCKE. -- Die Abwarmetechnik - 11 Volume : Sondergebicte der 
Abwürmetechnik. -- Monaco e Berlino, 1928. - R. Oldenbourg. — 
Un volume di ст. 14 x 22 di 228 pagine con 169 figure. — Prezzo, 


rilegato, marchi 13,50. 


Con questo terzo volume resta completata l'opera del Balcke sui 
ricuperi di calore, di cui abbiamo già parlato a proposito dei precedenti 
volumi. 

Come dice il titolo, quest'ultimo si occupa dei саз: piü speciali 
dei ricuperi di calore per le diverse applicazioni della tecnica. Una 
estesa trattazione é fatta dei sistemi di depurazione delle acque di ali- 
mentazione delle caldaie mediante evaporazione ottenuta con vapore 
di scappamento di macchine a contropressione. 

Altre applicazioni sono piü succintamente studiate in successivi ca- 
pitoli : per l'eliminazione di fumane da locali di lavoro, per essiccatoi, 
per impianti frigoriferi, ecc. 1 ricuperi di calore nel caso di locomo- 
bili sono pure studiati particolarmente. 

Chiude il volume una parte dedicata ai metodi e agli strumenti 
di misura di vario genere applicati negli impianti di ricupero di calore. 

La trattazione conserva i pregi. già riscontrati nei precedenti vo- 
lumi, di grande chiarezza, di tecnica rigorosa e di pratica utilità. I 
molti schemi e le numerose figure che illustrano il testo, sono molto 
utili alla esatta comprensione di esso. 

Il volume, come tutto l'insieme dell'opera, è veramente meri- 
tevole di grande diffusione fra i tecnici e costituisce un libro classico 
nel suo genere e di grande utilità per l'industria. 
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SCHEMA DI NORME 


PER L'ORDINAZIONE ED IL COLLAUDO 
DEI 


MOTORI PRIMI IDRAULICI 


NOTA BENE. - Secondo il disposto dell’Art. 4 dello speciale 
Regolamento (approvato dal C. G. де А. E. I. nella seduta 
del 26 febbraio 1927), ciascun socio può inviare entro il 
5 ottobre 1929 le sue eventuali osservazioni e proposte alla 
Segreteria Generale dell’Associazione Elettrotecnica Italiana. 


CAPITOLO I. 


UNITÀ E NOTAZIONI. 
1101. 


Abbre- 
viazioni 


Grandez:a Osservazioni 


| 
| Lunghezza | Metro m 
Massa Kilogrammo kg 
Forza Kilogrammo kg | 
, Secondo 8 
| \ Minuto min 
Tempo _ Ora h 
P Giorno | 
| Mese 
Anno 
Velocità Metri al secondo m/s 
Portata Metri cubi al secondo, m* s 
| Kilogrammo p. cm? | Ке. ‘с? 
репова 2 Metri d'acqua 
Velocità di x 
rotazione | Giri al minuto 
Lavoro Kilogrammetro kgm 
Energia Kilowatt-ora kWh 
, Kil tro p. kem/ 
Potenza Kus ur шыны d lw 1 kW = 102 kgm/s 
| 


Nelle misure relative agli Impianti Idraulici il peso specifico 
dell'acqua sarà ritenuto uguale a 1000 kg/m*, quando non 
si abbiano indicazioni contrarie. 

L'accelerazione della gravità sarà presa g = 9.81 m/sec? 
(Quando la potenza sia espressa in Cavalli (HP) si riterrà 


1 НР--75 kgm/sec — 0,736 kW; 1 kW = 1.36 HP). 


CAPITOLO II. 
PARTI ESSENZIALI DI UN IMPIANTO IDRAULICO. 


2101. Utilizzazione idraulica è il complesso delle opere de- 
stinate a deviare l’acqua di un fiume o torrente, in un certo punto 
del suo corso naturale, per restituirla in altro punto, a quota più 
bassa, dello stesso fiume o di altro corso d’acqua. 

2102. Una utilizzazione idraulica per produzione di energia 
meccanica od elettrica è generalmente costituita dalle seguenti 
parti essenziali: 

1) Opere di sbarramento sul corso d’acqua. 

2) Opere di presa e regolazione sul corso d’acqua. 

3) Canale di derivazione a pelo libero oppure galleria in 
pressione. 


-— 


I paragrafi segnati con * sono conformi alle Norme della Commissione 
Elettrotecnica Internazionale. 
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4) Camera o bacino di carico al termine del canale di 
derivazione oppure tubo piezometrico al termine della galleria 
in pressione. 

5) Tubazione o condotta forzata dal bacino di carico o dal 
tubo piezometrico alle turbine. 

6) Edificio motori. 


7) Canale di scarico o di restituzione. 


CAPITOLO III. 
DEFINIZIONI. 


1. - Deflusso e portata di un corso d'acqua. 


3101. Deflusso di un corso d'acqua naturale od artificiale 
in una determinata sezione é il volume d'acqua che attraversa 

ella sezione in un dato periodo di tempo. 

* 3102. Portata di un corso d'acqua, in una determinata se- 
zione e in un determinato istante è il deflusso durante il minuto 
secondo che comprende quell’istante. 

3103. Portata media giornaliera, mensile, annua s’intende il 
rapporto fra il deflusso nel giorno, mese od anno considerato, e 
la durata in secondi di tale periodo. 


2. - Salto o caduta di un impianto. 
* 3201. Dicesi salto naturale Ha o caduta lorda, il dislivello 


espresso in metri, fra il livello dell’acqua nella sezione del corso 
d’acqua dove comincia a farsi sentire il rigurgito dovuto alle opere 
di presa ed il livello dell’acqua nella sezione ove si effettua la 
restituzione. 

*3202. Dicesi salto disponibile Ha la differenza, tra il li- 
vello dell’acqua nella camera di carico e il livello dell’acqua 
nel canale di scarico, immediatamente a valle del motore. 

* 3203. Dicesi salto motore Н, o caduta utile netta la frazione 
di salto disponibile che viene effettivamente utilizzata nei motori. 

*3204. Altezza idraulica totale (o carico totale), in un punto 
qualunque di un sistema idraulico, è la somma delle seguenti 
quantità : 

1) altezza piezometrica, corrispondente alla pressione; 

2) altezza cinetica, corrispondente alla velocità; 

3) altezza del punto considerato sopra ün piano orizzon- 
tale di riferimento. 

“3205. L'altezza piezometrica, misurabile mediante mano- 
metro о piezometro, è la pressione sull'unità di superficie, 
divisa per il peso specifico. 

Tutte le pressioni devono essere misurate assumendo come 
zero la pressione atmosferica. 

“3206. L’altezza cinetica è uguale a 47/26, essendo v la 
velocità media dell'acqua in m/s nella sezione considerata e 
g = 9.81 m's. 

3207. La perdita di carico, in un canale od in una condotta 
forzata, è la differenza fra i valori dell’altezza totale all’inizio 
ed al termine del canale o della condotta forzata. 


2. - Energia e potenza. 


*3301. L’energia annua idraulica disponibile di un impianto 
è l'energia che si ottiene moltiplicando il deflusso medio annuo 
per il salto medio disponibile. | 
(Esprimendo il deflusso in m', il salto in m. e ritenendo 
1000 kg/m* il peso specifico dell'acqua, l'energia risulta 
espressa in kgm: dividendo tale prodotto per 102 x 3600 
367200, si ha l'energia in kWh). 

*3302. La potenza idraulica disponibile in un certo istante 
-è data dal prodotto della portata in quell'istante per il salto 
disponibile. 

(Se la portata Q è espressa in m'/s ed il salto H in m. la po- 
tenza risulta espressa da 1000 ОН kgm = 9,81 ОН kW). 

3303. La potenza meccanica di un impianto è quella che si 
misura sull’albero dei motori idraulici. 

*3304. La potenza elettrica di un impianto è quella che sà 
misura ai morsetti dei generatori elettrici. 


—À 
— — 


4. - Motori idraulici. 


* 3401. Salto motore o caduta utile Н. È la differenza fra à 
valori dell'altezza totale (3204) all'entrata nella turbina ed al- 
l'inizio del canale di scarico. 

Agli effetti di questa definizione, le paratoie, le griglie, le 
valvole di chiusura di qualsiasi specie non fanno parte della 
turbina. А seconda del tipo di turbina la caduta. vtile viena 
misurata come segue. 

* 3402. Nella turbine a camera libera. Si determina la diffe. 
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renza di livello ћ fra il pelo dell'acqua nella camera della turbina, 
a valle della griglia ni il pelo dell acqua nel canale di scarico, 
immediatamente a valle della turbina, si aggiunge l’altezza 
V.'/2g corrispondente alla velocità media V, dell'acqua nella 
sezione di canale di arrivo immediatamente a monte della 
camera della turbina e si sottrae l’altezza V;'/2g, corrispondente 
alla velocità media dell’acqua nella sezione di canale di scarico 
immediatamente a valle dello sbocco del tubo aspirante. V. fig. 1. 


Ve == V; 
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Fig. 1. 


МеНа пивига dei peli d'acqua si dovrà tener conto di even- 
tuali irregolarità dovute a cause locali: il pelo d'acqua nel canale 
di scarico da considerare sarà il più alto che si verifica nelle 
vicinanze Ydel tubo aspirante. 

Quando parecchie turbine scaricano in un bacino comune, 
la velocità V, sarà calcolata assumendo come canale di scarico 
quella porzione di bacino che риф essere ragionevolmente asse- 
gnata alla turbina in prova. 

Nella maggior parte dei casi, essendo V, e V; allincirca 
uguali ed essendo di solito molto piccole le cadute corrispondenti, 

"E Фе == Ре 
il termine 

| 2g 

ciente approssimazione, ritenere semplicemente 


H =h 


può essere trascurato e si può, con suffi- 
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Fig. 2. 


* 3403. Nelle turbine a reazione alimentate da condotta forzata 
si misura la pressione p, in altezza di colonna d'acqua, nella 
sezione di condotta forzata immediatamente a monte dell'im- 
bocco della turbina, si aggiunge la distanza verticale ha fra il 
centro del manometro ed il pelo dell'acqua nel canale di scarico, 
si aggiunge l'altezza V.'/2g corrispondente alla velocità media 
dell’acqua nella sezione di tubo ove il manometro è applicato 
e si sottrae l’altezza V;'/2g corrispondente alla velocità V, 
dell’acqua nel canale di scarico. V. fig. 2. 


VC SS Vg 
H x» dd 
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Per la determinazione di Vs valgono le stesse norme indicate 
per le turbine a camera libera. 

* 3404. Turbine ad azione tipo Pelton. Si misura la pressione 
p in altezza di colonna d'acqua in una sezione conveniente del 
tubo introduttore, si aggiunge l'altezza V;'/2g corrispondente 
alla velocità media dell’acqua V, nella stessa sezione e si ag- 
giunge la distanza a fra il centro del manometro ed il piano 
orizzontale tangente al circolo divisore delle pale nel suo punto 
più basso У. Ах 3. 

% 


V. 
Н-р--а- ^m 


> 


Ғір. 3. 


La velocità V., da considerare nei $ 3403) е 3404) è, in metri 
al secondo quella che si ottiene dividendo la portata in m* al 
secondo per l'area della sezione del tubo, espressa in m* nelle 
sezione di applicazione del manometro. 

Nei casi nei quali le turbine si debbano adattare ad impianti, 
esistenti, non modificabili a volontà del Costruttore, e che, per 
tale ragione, siano inevitabili perdite di carico superiori alle 
normali, la caduta netta utilizzata dalla turbina sarà stabilità 
mediante speciale accordo, prima delle prove. 

* 3405. Portata Q. Е il volume d'acqua che la turbina smal- 
tisce in un minuto secondo, con una determinata caduta utile H, 
con una determinata apertura del distributore ed un determinato 
numero di giri. 

La portata di una turbina comprende anche l'acqua eventual- 
mente occorrente per il raffreddamento dei suoi supporti. L'acqua 
destinata a qualunque altro uso non é compresa nella portata 
della turbina. 

3406. Potenza idraulica & espressa in kW dal prodotto 
9,81 ОН (Q in m/s, Н in metri) ritenuto 1000 kg/m* il peso 
specifico dell'acqua. 

* 3407. Potenza meccanica o potenza effettiva. Е la potenza 
disponibile sull'asse della turbina, in determinate condizioni di 
caduta e di apertura del distributore ad un determinato numero 
di giri. La potenza così definita s'intende misurata sull'albero 
del motore in un punto situato al di là dell'ultimo supporto 
fornito dal Costruttore della turbina. L'energia assorbita dai 
supporti portanti, di spinta e di guida della turbina sarà consi- 
derata a carico di quest'ultima, come pure si deve ritenere a 
carico della turbina l'energia assorbita dalle pompe di circo- 
lazione dei supporti stessi. 

Sarà invece computata a favore della turbina e cioè consi- 
derata come potenza utile sviluppata, l’energia assorbita dal 
Regolatore o comunque impiegata per servizi ausiliari, quella 
assorbita dai volanti, ingranaggi, trasmissioni a cinghia ecc. 
La potenza assorbita per il comando del regolatore dovrà essere 
indicata dal Costruttore. 

3408. Potenza massima di una turbina è quella che si può 
ottenere sul suo asse, quando, in determinate condizioni di 
caduta netta, gli organi distributori sono completamente aperti. 

Per le turbine idrauliche non è ammissibile il concetto di 
sopracarico. 

* 3409. Rendimento n di una turbina idraulica, ad un dato 
carico, è il rapporto fra la potenza meccanica e la potenza 
idraulica in corrispondenza del carico considerato. 

3410. Rendimento medio. Quando i rendimenti siano ga- 
rantiti per una serie di valori della potenza, questi si riferiranno 
normalmente alle frazioni di carico 100%, 80%, 60%, 40%. 

Il rendimento medio sarà quello che si ottiene determinando 
planimetricamente l’ordinata media della curva di rendimento 
nel tratto corrispondente ai valori prefissati della potenza. 

*3411. Rendimento ponderale. Quando si attribuisca diversa 
importanza ai rendimenti corrispondenti a ciascuno dei valori 
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del carico, la media ponderale del rendimento sarà calcolata 
nel modo seguente: 


100% della potenza э, x a, = b, 
80% » » Na X а, = ђ, 
6095  » » na X а = b, 
40% » » UT х а, —b, 


rendimento medio ponderale 
b, Т b, + b, Eu b, 
а 0-0 + а, 


Il valore dei fattori a, a, а, a, deve essere stabilito contrat- 
tualmente o fissato da preventivo accordo. | 

In casi speciali, sono ammessi frazionamenti di carico diversi 
da quelli sopra indicati. 


т — 


5. - Regolazione della velocità e della pressione. 


* 3501. Dicesi variazione permanente di velocità di una tur- 
bina (staticità), eepressa in percentuale, il rapporto fra la diffe- 
renza delle velocità a vuoto ed a pieno carico e la velocità nor- 
male della turbina, (moltiplicato tale rapporto per 100). 

* 3502. Variazione momentanea di velocità espressa in per- 
centuale, é il rapporto fra lo scarto massimo che si verifica a 
partire dalla velocità precedente la variazione di carico, e la 
velocità normale della turbina (moltiplicato per 100). 

Le garanzie di regolazione devono sempre essere riferite al 
valore (G D:) del momento d'inerzia delle masse rotanti: cosi 
pure dovrà sempre essere indicato per quale variazione perma- 
nente di velocità il regolatore sarà registrato durante le prove. 

* 3503. Le variazioni di pressione per una turbina alimentata 
da condotta forzata, in corrispondenza delle variazioni di carico, 
sono: 

nel caso di distacco di carico: la differenza fra la massima 
pressione che si verifica durante la regolazione e la pressione 
finale di regime; 

nel caso di attacco di carico: la differenza fra la pressione 
di regime finale a la pressione minima che si verifica durante la 
regolazione. 

Se tali variazioni devono essere espresse in percentuali, esse 
saranno riferite alla pressione statica a vuoto, quale deno- 
minatore. 


CAPITOLO IV. 
NORME PER 1 COLLAUDI. . 


4101. 1! collaudo di un impianto di turbine richiede un 
certo numero di misure di carattere speciale e deve quindi essere 
affidato a persone di riconosciuta competenza. 

La nomina del collaudatore spetta al Committente: il for- 
nitore ha però il diritto di rifiutare come collaudatore una 
persona notoriamente legata ad una Ditta concorrente. 

* 4102. Le determinazioni essenziali per il collaudo di una 
turbina idraulica sono: . 

a) misura del salto motore o caduta utile netta H; 
b) misura della portata Q; 

c) misura della velocità di rotazione n; 

d) misura della potenza meccanica sull'albero Ne; 
e) determinazione delle variazioni di velocità; 

f) determinazione delle variazioni di pressione. 

4103. Le prove di collaudo devono essere fatte entro il 
periodo di garanzia e dopo almeno tre giorni di regolare funzio- 
namento. 

4104. Il Fornitore ha il diritto di eseguire per proprio conto 
tutte le prove preliminari da lui ritenute necessarie e di pro- 
cedere ad un controllo del macchinario e delle opere murarie 
che interessano il funzionafnento idraulico della turbina. 

* 4105. Prima del collaudo dovrà essere fatta una accurata 
ispezione alle parti interne della turbina, per accertarsi che tutti 
i canali e passaggi d’acqua sono perfettamente sgombri da ma- 
teriali estranei e che tutte le parti sono in condizioni di regolare 
funzionamento. Analoga ispezione sarà ripetuta a prove ul- 
timate. 

* 4106. Le prove di collaudo devono essere fatte colla caduta, 
il carico e la velocità contrattuali. 

Se la caduta, durante le prove, è diversa da quella contrat- 
tuale, con un distacco maggiore di + 3%, i risultati devono 
essere corretti mediante il confronto coi risultati ottenuti su 
una turbina omologa, quando siano disponibili: oppure le mi- 
sure devono essere eseguite ad una velocità corrispondente alla 
caduta di prova. 
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Quando la differenza di caduta ма contenuta nei limiti 
+ 10% di quella contrattuale, e la velocità sia variata nel гај - 
porto delle radici quadrate delle cadute, le potenze sviluppate 
staranno nel rapporto delle potenze 3/2 delle cadute ed il rendi- 
mento $i potrà ritenere inalterato. 

* 4107. Durante ogni singola prova il carico non deve va- 
паге oltre i limiti + 3%; la caduta deve mantenersi nei limiti 
+ 2% della caduta media e la velocità nei limiti + 19/ della 
media. 

Quando non sia possibile soddisfare a queste condizioni col 
carico sulla rete di distribuzione, si dovrà provvedere un carico 
artificiale mediante reostato a resistenza liquida. 

* 4108. I dispositivi predisposti per le misure devono essere 
tali da non modificare le condizioni di funzionamento dello 
impianto. Se questo non è possibile, l'influenza di questi dispo- 
sitivi dovrà essere determinata, provando con e senza i me- 
desimi, in modo da poterne tenere il debito conto. 

4109. Tolleranze. Le misure inerenti ad un collaudo di mo 
tori idraulici sono soggette ad inevitabili errori ed il grado di 
esattezza dipende dalle circostanze locali e dai metodi di misura 
imposti da tali circostanze. 

Quando la tolleranza non sia prefissata contrattualmente, 
sarà in facoltà del Collaudatore di stabilire il grado probabile di 
approssimazione delle misure eseguite: in ogni caso tale tolle- 
ranza non sarà inferiore al 2%. 


CAPITOLO V. 
METODI ED ISTRUMENTI. 


1. - Misura del saito motore. 


5101. La misura del salto riferendosi a punti fissi dei quali 
si sia determinato il dislivello geodetico mediante livellazione. 

5102. La misura dei livelli d'acqua dovrà essere fatta in poz- 
zetti di calma per mezzo di appropriati idrometri (a punta, 
ad uncino, a galleggiante od a tubo di vetro). Per misure di 
precisione sono da escludere gli idrometri graduati immersi 
direttamente nel canale. 

(Queste norme non valgono quando si tratti di salti molto 
grandi, sui quali poco influiscano gli eventuali errori nella misura 
dei livelli). | 

5103. La misura della pressione si fa mediante tubo piezo- 
metrico ad acqua od a mercurio oppure mediante manometro 
a quadrante. 

Gli apparecchi per la misura della pressione devono essere 
applicati su un tratto di condotto rettilineo, a sezione costante: il 
foro di comunicazione sarà praticato normalmente alla super- 
ficie del tubo, avrà un diametro di circa 5 mm. e terminerà, 
senza sbavature, perfettamente a filo colla superficie interna. 

I manometri a quadrante saranno tarati prima e dopo le 
prove: la media delle due tarature servirà per i calcoli. Е am- 
messa la taratura mediante confronto colla pressione statica, 


: quando quest'ultima risulti esattamente determinata da una 


livellazione, ritenendosi costante l'errore nel campo di variazione 
dovuto alle normali perdite di carico. 


2. - Misura della portata. 


* 5201. La misura della portata presenta di solito le maggiori 
difficoltà e richiede le maggiori cautele per conseguire un grado 
sufficiente di esattezza. È consigliabile l'uso di due о più metodi 
di misura nello stesso collaudo. 

Si dovrà particolarmente curare che, fra la turbina ed il 
punto in cui viene effettuata la misura, non avvengono immis- 
sioni o fughe d’acqua. 

*5202. I metodi ammessi per la misura delle portate sono i 
seguenti: 

il metodo volumetrico; 
lo stramazzo o la luce tarata; 
il Venturimetro; 
lo schermo mobile; 
il metodo delle soluzioni saline (Metodo chimico); 
il metodo dell’onda salata (Metodo chimico elettrico); 
il metodo di Gibsen (variazicni di pressic ne). 
i metodi di misura della velocità quali: 
il molinello di Woltmann o reometro; 
il tubo di Pitot; 

5203. Il metodo volumetrico è suscettibile di grande esat- 
tezza, ma è applicabile solo per misurare portate piccolissime 
od in quei casi in cui l'impianto sia provvisto di un bacino di 
capacità sufficiente ed esattamente determinata. 

5204. Lo stramazzo, opportunamente applicato, costituisce 
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un metodo di misura comodo ed esatto. È applicabile alle 
piccole e medie portate quando si disponga di un tratto di ca- 
nale adatto allo scopo. 

preferibile la sua applicazione nel canale di scarico del- 
l'impianto, sempreché il rigurgito da esso prodotto non sia tale 
da influire troppo sensibilmente sulle condizioni di funziona- 
mento. 

Per misure di collaudo si useranno esclusivamente stra- 
mazzi a vena libera nei quali cioé sia assicurata la pressione 
atmosferica sotto la lama stramazzante: la soglia dovrà quindi 
essere più alta del pelo d'acqua a valle e si dovrà eventualmente 
provvedere un'abbondante ventilazione artificiale. | 

Stramazzi senza contrazione laterale (stramazzo Bazin) sono 
generalmente preferiti — fra gli stramazzi con contrazione 
laterale ё specialmente raccomandabile lo stramazzo Cipolletti — 
Lo stramazzo deve essere installato in un tratto di canale per- 
fettamente rettilineo, con fondo orizzontale e pareti verticali 
parallele su una lunghezza di almeno 5 volte la massima altezza 
della lama stramazzante e non minore di 1,5 volte la larghezza 
dello stramazzo. 

La parete a monte dello stramazzo deve essere piana e ver- 
ticale, dispcs:a normalmente e simmetricamente all'asse del 
canale. La cresta, tagliata a spigolo vivo, colle dimensioni 
indicate nella fig. 4, dovrà essere perfettamente orizzontale e 
rettilinea. 


La massima cura si dovrà usare nel predisporre gli idrometri 
per la misura dell’altezza h della lama stramazzante — l’idro- 
metro dovrà essere situato a monte della soglia ad una distanza 
non minore di 3 volte la massima altezza della lama stramaz- 
zante. Nel caso di stramazzi molto larghi, l'altezza h dovrà 
essere misurata in diversi punti, uniformemente ripartiti lungo 
la cresta. Speciali provvedimenti sono quasi sempre necessari 
per stabilizzare il pelo dell’acqua nel canale di arrivo: sono 


particolarmente efficaci, a questo scopo, uno o più diaframmi - 


di mattoni forati. La portata di uno stramazzo rettangolare 
si calcola colla formula 


2 è 
Q = — ulha/2gh 
3 


nella quale / è la larghezza e џи il coefficiente dello stramazzo 
Рег il calcolo del coefficiente џи, relativo agli stramazzi senza 
contrazione laterale, si usano le formule seguenti: 


Formula di Bazin 


0,0045 h \? 


u = (0,6075 + 1 + 0.55 | — — 
h--S 


(misure in m.) 


la formula vale рег k = 0.08 fino a h == 0.5 m. 


Formula di Rehbock 
1 ћ 


+ 0.08 — (misure in m.) 


1050 h — 3 


Formula dello Schweizerische Ingenieure und Architecten Verein 


1 hoy 
и = 0,615 |1 + ——-—| |1 + 0.5 | —— 
h+ 1.6 h 4s 


valida рег S 5 300 mm. h —25 fino a 800 mm. X 1. 


(h ed S in mm.) 
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Lo stramazzo Cipolletti a contrazione completa ha gli spi- 
goli laterali inclinati del 25% (fig. 5) rispetto alla verticale. Il 


$h 4h б 
2 “в 
ТЕ 
% 
У. 
ЖФ Ж 
Fig. 5. 


% 


suo coefficiente di contrazione é costante: la portata si calcola 
colla formula 
3 


О —1861h*. 


É specialmente raccomandabile se costruito secondo uno dei 
tipi proposti dal Cipolletti (V. Cipolletti - Canale Villoresi, 
H. Hcepli - Milano, anno 1886). 

5205. I diversi metodi delle soluzioni saline e metodo di Gibson, 
normalmente usati in Атепса, non sono di uso frequente in 
Europa. Liesattezza con essi raggiumgibili si può ritenere eguale 
a quella di qualunque altro metodo in molti casi potrebbero 
essere applicati con vantaggio. 

Richiedono tuttavia un'apparecchiatura speciale ed una pe- 
rizia ben sicura nell'operatore. 

5206. Molinello. Ё suscettibile di grande esattezza, spe- 
cialmente se usato in un tratto di canale molto regolare. · 

Solo molinelli a segnalazione elettrica, possono essere usati 
per misure di precisione: essi devono essere opportunamente 
tarati, preferibilmente prima e dopo le prove: per i calcoli si 
userà la media delle due tarature. 

Prima della misura si farà un rilievo esatto della sezione del 
canale e si disporrà un idrometro per rilevare le eventuali oscil- 
lazioni del pelo d'acqua durante le prove. 

I tempi saranno contati mediante cronografo oppure me- 
diante apparecchio registratore. 

L'uso centemporaneo di tanti molinelli quanti sono i punti 
di una orizzontale o di una verticale, col sussidio di un apparecchio 
registratore, é il sistema рїй moderno per la misura delle grandi 
portate. 

Qualora, in alcuni punti della sezione di misura, si riscon- 
trino velocità negative, la misura non si potrà ritenere atten- 
dibile. La velocità dovrà essere misurata in ogni punto per un 
tempo sufficientemente lungo per compensare eventuali varia- 
zioni dovute al moto pulsante dell'acqua e rendere minimi gli 
errori di apprezzamento dei tempi. 

Le velocità dovranno essere misurate possibilmente su al- 
meno 4 orizzontali e 4 verticali: i punti estremi dovranno di- 
stare al massimo 200 mm. dal fondo, dalle pareti e dalla super- 
ficie libera .dell'acqua. 

Secondo le norme Svizzere, il numero dei punti di misura 
deve essere stabilito secondo la formula 


N=14-25VF 


nella quale F è l’area della sezione di misura in т. | 

Le misure mediante molinello sono ammesse in condotte 
forzate quando il diametro sia maggiore di 1 metro. 

Le velocità saranno rilevate lungo almeno due diametri 
fra loro ortogonali. 

5207. Tubo di Pitot. L'uso di questo strumento é analogo 
a quello del molinello e, per il suo uso, valgono le stesse normei 

5208. Venturimetro. Quando l'impianto sia provvisto d, 
un misuratore Venturi, applicato con tutte le opportune cautele. 
le sue indicazioni possono dare una misura sufficientemente 
esatta della portata. Esso viene peró generalmente usato come 
apparecchio di controllo per seguire le variazioni della portata 
durante l'esercizio. 

5209. Misura della velocità di rotazione. Viene eseguita me- 
diante contagiri o più frequentemente mediante tachimetri 
fissi od a mano. I tachimetri devono essere tarati prima del 
loro uso. Negli impianti idroelettrici la velocità può anche essere 
misurata per mezzo dei frequenziometri. Nelle prove dei rego- 
latori si useranno tacografi coi quali sia possibile rilevare il dia- 
gramma delle variazioni di velocità, durante il periodo di rego- 
lazione. Tali diagrammi sono specialmente utili se l’apparecchio 
consente la registrazione contemporanea della pressione e della 
apertura del distributore. 
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5210. Misura della potenza. Риф essere fatta direttamente 
per mezzo di un freno dinamometrico oppure indirettamente, 
misurando la potenza elettrica sviluppata dai generatori co- 
mandati dalle turbine. 

5211. Il freno dinamometrico di Prony può essere usato per 
piccole potenze fino a 200 — 300 kW: potenze maggiori possono 
essere misurate mediante freni a resistenza idraulica. La prova 
al freno deve essere fatta direttamente sull'albero della turbina, 
previo smontaggio di ogni organo accessorio come volanti 
puleggie, ingranaggi, ecc. 

Se il freno viene applicato su un albero verticale, esso deve 
essere opportunamente sospeso, se applicato su albero orizzon- 
tale si dovrà tener conto degli attriti nei supporti della turbina, 
dovuti al peso del freno* ed agli sforzi da esso generati. 

5212. La misura indiretta per mezzo dei generatori elettrici 
presuppone l'esatta conoscenza del rendimento di questi gene- 
ratori. Tale rendimento deve essere scrupolosamente deter- 
minato coi metodi riconosciuti della Elettrotecnica. Ił costruttore 
delle turbine ha il diritto di controllare le misure eseguite a 
tale scopo. La misura della potenza elettrica deve essere fatta 
con istrumenti di precisione, tarati prima e dopo le prove: la 
media delle due tarature sarà usata nei calcoli. Le indicazioni 
degli strumenti del quadro non sono ritenute utilizzabili nelle 
prove di collaudo. Quando possibile, si predisporrà un reostato 
a resistenza liquida per assorbire la potenza sviluppata dal ge- 
neratore. Le misure eseguite in tal modo si ritengono suscettlbili 
di maggiore comodità e precisione in confronto del carico sulla 
rete. 

5213. Misura delle variazioni di velocità. Come detto al 
S 5209 si useranno tachimetri registratori con svolgimento suf- 
ficientemente rapido del nastro. 

Variazioni brusche del carico sono quelle che si ottengono 
aprendo o chiudendo gli interruttori: queste prove risultano 
di molto facilitate se si dispone di reostato a resistenza liquida. 

5214. Variazioni di pressione. Saranno pure misurate me- 
diante manometro registratore. Per lo studio dell’andamento 
del colpo d’ariete è necessario che, sul diagramma della pressione, 
sì registri contemporaneamente l’apertura del distributore. 

Quando le turbine siano munite di valvole sincrone a пећи- 
sura automatica oppure (nel caso di turbine Pelton) di deviatori 
automatici, le garanzie di regolazione della pressione riflettono 
solamente i distacchi di carico. | 

5215. Nel caso che, durante le prove di regolazione, si ri- 
scontrassero oscillazioni pendolari di velocità o di pressione 
dovute ad impreviste particolarità della tubazione o ad insuf- 
ficienza del pozzo piezometrico, tale irregolare funzionamento 
non potrà essere attribuito a difetto degli organi di regolazione. 

5216. Quando non sia diversamente stabilito, le prove di 
regolazione si effettueranno variando il carico di una sola turbina 
funzionante in modo completamente indipendente da qualunque 
altro motore esistente nello stesso impianto. | 


CAPITOLO VI. 


SUGGERIMENTI PER LE FORNITURE 
DI MACCHINARIO PER IMPIANTI IDRAULICI. 


1. - Preventivi e progetti. 


6101. Le richieste di preventivi per impianti di turbine 
devono essere corredate da elementi sufficienti per dare al Co- 
struttore una idea esatta delle condizioni di funzionamento e 
degli scopi ai quali deve servire il macchinario richiesto. 

6102. Sono essenziali le seguenti indicazioni: 

1) La caduta utile netta o quanto meno i dati sufficienti 
per la sua determinazione. 

2) Le eventuali oscillazioni dei peli d'acqua all'arrivo ed 
allo scarico. 

3) La quota preferita per il piano di posa del macchinario 
in relazione al pelo di scarico ed all'andamento del terreno. 

4) La quantità d'acqua disponibile colle variazioni preve- 
dibili durante l'esercizio, indicando possibilmente la durata dei 
diversi regimi. 

9) Il genere delle macchine da comandare. Nel caso di alter- 
natori é specialmente importante l'indicazione della frequenza. 

6) Il numero delle unità desiderate, sia funzionanti che 
di riserva. 

7) La velocità preferita in relazione al macchinario da 
comandare. 

8) П diametro, la lunghezza ed il numero delle condotte 
forzate quando l'impianto ne sia provvisto. 

61 03. Il richiedente deve possibilmente unire alla sua п- 
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chiesta disegni o schizzi indicanti le caratteristiche planime- 
triche ed altimetriche dell'impianto e questo a tanto maggiore 
ragione quando si debbano utilizzare opere o fabbricati esistenti. 

6104. Preventivi e progetti di massima, colle illustrazioni 
necessarie per far conoscere con sufficiente chiarezza le parti- 
colarità del macchinario offerto, sono forniti gratuitamente dal 
Costruttore: questi non é peró tenuto a fornire disegni detta- 
gliati di costruzione. 

6105. Qualora, in casi particolari, per lo studio di un pro- 
getto, vengano richieste al Costruttore prestazioni eccezionali 
quali rilievi e livellazioni importanti, misure di portata, espe- 
rienze preliminari di laboratorio su modelli appositamente pre- 
disposti ecc., tali prestazioni dovranno essere equamente com- 
pensate. 

6106. Il Costruttore, al quale sia stato affidato lo studio 
completo di un progetto di derivazione idraulica, non assume 
responsabilità maggiori di quelle attribuite normalmente, per 
analogo lavore, ad un ingegnere professionista. 

6107. In special modo il Costruttore non sarà tenuto re- 
sponsabile della esattezza delle misure di portata, in relazione 
allo sfruttamento dell’Impianto, anche quando queste misure 
siano state eseguite a cura del suo personale tecnico. 

6108. Le offerte hanno carattere riservato ed il richiedente 
deve astenersi dal darne comunicazione alle Ditte concorrenti. 


2. - Contratti di fornitura. 


6201. Dati costruttivi. 

Il Contratto di fornitura deve stabilire in modo preciso le 
condizioni di funzionamento delle turbine e precisamente: 

a) La caduta utile netta e le eventuali variazioni in ci- 
pendenza delle oscillazioni dei peli d'acqua a monte ed a valle. 

b) La portata in litri od in metri cubi al secondo che ogni 
turbina deve utilizzare. 

c) La potenza massima che ogni turbina deve sviluppare. 
Tale massimo s'intende a completa apertura del distributore, 
esclusa quindi ogni possibilità di ulteriore sovraccarico. 

d) Il numero di giri al minuto primo. 

6202. Descrizione del macchinario. - 

Una descrizione dettagliata delle parti costituenti la for- 
nitura, alla quale il Fornitore ha l'obligo di attenersi stretta- 
mente, forma parte integrante del contratto. Eventuali varianti 
sostanziali saranno ammesse solo dietro consenso scritto del 
Committente, mentre il Fornitore ё in facoltà di modificare 

alche dettaglio della fornitura qualora, durante lo sviluppo 
dei piani di costruzione o di disposizione, ne venisse riscontrata 
l'opportunità. 

Qualora, dopo la stipulazione del contratto o ad Impianto 
ultimato, il Committente richiedesse la fornitura di apparecchi 
o dispositivi supplementari i quali, se previsti all'epoca della 
ordinazione, avrebbero necessariamente importato un maggior 
prezzo contrattuale, tale maggior prezzo dovrà essere ricono- 
sciuto al Fornitore anche nel caso che i dispositivi in questione 
risultassero indispensabili per il buon funzionamento dello 
i npianto. 

6203. Garanzie tecniche. 

Le garanzie di rendimento e di regolazione devono risultare 
in modo preciso dal contratto. 

Le garanzie di rendimento saranno di regola riferite a di- 
versi valori decrescenti del carico, ad esempio 10/10 8/10 6/10 
4/10, intendendosi per 10/10 la massima potenza sviluppata 
dalla turbina. Quando si preferisca riferirle alle portate od a 
gradi apertura del distributore, tale circostanza deve essere 
espressamente stabilita. ; 

I metodi di misura da seguire nella determinazione del 
rendimento saranno pure indicati e, in relazione al grado presu- 
mibile di esattezza di tali metodi di misura, saranno stabilite 
le tolleranze. 

Quando non vi siano indicazioni particolari, la tolleranza 
ammessa ё del 2%. 

in facoltà del Committente di fissare delle penali per il 
caso che il rendimento risultasse inferiore a quello garantito, 
dedotta la tolleranza, e di stabilire un limite minimo al di sotto 
del quale può essere rifiutata la fornitura. 

Per contro è in facoltà del Fornitore di richiedere un premio 
nel caso che il rendimento risultasse superiore a quello garantito, 
sempre dedotta la tolleranza. 

Le garanzie di regolazione, di velocità e di pressione saranno 
indicate per distacchi bruschi di 1,4 1/2 e 1/1 del carico mas- 
simo contratturale, con riferimento al valore del G D* delle 
masse rotanti, alla lunghezza della tubazione ed alla velocità 
dell’acqua in quest’ultima. 
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La yariazione permanente di velocità da vuoto a pieno 
carico (staticità del regolatore) deve sempre essere indicata. 

6204. Prezzo e pagamenti. 

Il prezzo pattuito viene pagato dal Committente in diverse 
rate; fra le diverse rateazioni possibili, quella più in uso è la 
seguente: 

3/10 all’ordine; 

3/10 all’approntamento nelle Officine del Fornitore; 
3/10 alla’ messa in regolare funzionamento; 

1/10 allo spirare del termine di garanzia. 

Il Committente ha l’obbligo di eseguire puntualmente i pa- 
gamenti alle scadenze fissate e, in caso di ritardo, dovrà corri- 
spondere al Fornitore gli interessi di mora. Il Fornitore ha il 
diritto di fissare un termine oltre il quale non potranno essere 
protratti i pagamenti quando, per cause da lui indipendenti, 
non si potesse procedere al montaggio ed alla messa in marcia 
del macchinario. 

Il Committente è tenuto ad ottemperare a tutte le prescri- 
zioni del Fornitore qualora questi intendesse far valere il diritto 
di riservato dominio, restando stabilito che, fino all’avvenuto 
integrale pagamento del prezzo convenuto, il macchinario ven- 
duto rimane di proprietà del Fornitore. 

6205. Termine di consegna. 

Il Fornitore ha l’obbligo di approntare il macchinario entro 
i termini stabiliti e può essere soggetto ad una penale in caso 
di ingiustificato ritardo. 

Il Fornitore non sarà tenuto al pagamento della penale 
quando, durante il periodo della costruzione, siano intervenuti 
casi riconosciuti di forza maggiore, quando all’epoca contrat- 
tuale di spedizione il Committente non sia in grado di procedere 
al montaggio, oppure non abbia eseguiti i pagamenti alle epoche 
fissate e, in genere, quando sia evidentemente dimostrabile 
che il ritardo del Fornitore non ha causato danni al Committente. 
In ogni caso però l'ammontare della penalità non potrà su- 
регате il 10% dell'importo del macchinario consegnato in ri- 
tardo, rimanendo comunque il Fornitore sollevato da qualsiasi 
responsabilità per danni diretti od indiretti derivanti dal ri- 
tardo stesso. 

6206. Disegni. 

Il Fornitore provvede i disegni delle fondazioni e delle opere 
murarie in stretto legame col suo macchinario. Egli è respon- 
sabile dell’esattezza delle misure prescritte e della perfetta 
corrispondenza delle opere murarie alle esigenze del suo macchi- 
nario, specialmente per quanto si riferisce alla forma e dimensioni 
dei condotti d’acqua. 

Non è invece responsabile della resistenza nè di quant’altro 
riguarda l'esecuzione delle opere murarie stesse, le quali s'inten- 
deranno eseguite sotto la piena responsabilità del Committente 
che dovrà provvedere al calcolo delle fondazioni, delle volte, 
dei muri di sostegno ecc., a seconda della natura del terreno e 
dei materiali impiegati. 

Il Fornitore non è tenuto a comunicare disegni costruttivi 
di dettaglio del suo macchinario e, in ogni caso, i suoi disegni 
s'intendono soggetti alle norme legali per la tutela della prc- 
prietà industriale. 

6207. Intese coi fornitori di altro macchinario 

uando debba aver luogo il collegamento con macchinario 
fornito da altre Ditte, il fornitore è tenuto a prendere con queste 
ultime gli accordi che valgono ad assicurare la perfetta riuscita 
dell'impianto. Il Committente è in facoltà di restare estraneo 
a queste intese. 

6208. Trasporto. 

Le spese di imballo e trasporto ferroviario possono essere 
comprese nel prezzo pattuito oppure essere pagate a parte dal 
Committente. Quest'ultimo prescrive a quale Stazione ferroviaria 
la merce deve essere spedita e fornisce le eventuali istruzioni 
per la spedizione. Egli ha l’obbligo di verificare la merce in 
arrivo e di provvedere agli eventuali reclami per danni od 
avarie. L’inosservanza di questa norma libera il fornitore da 
ogni responsabilità al riguardo. 

Il trasporto dalla Stazione ferroviaria a piè d’opera viene, 
di regola, eseguito a cura e spese del Committente. 

6209. Montaggio. 

Tanto nel caso che il costo del montaggio sia compreso nel 
prezzo della fornitura, come nel caso che esso debba essere pagato 
a parte dal Committente, il fornitore provvede alla messa in 
opera del macchinario a mezzo di suo personale competente. 
Il montaggio viene iniziato solo quando le fondazioni siano ul- 
timate, i locali sufficientemente protetti contro le intemperie 
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e sgombri da impalcature od altri impedimenti che possano osta- 
celare il normale svolgimento del lavoro. 

Il Committente è tenuto a provvedere i mezzi di sollevamento 
la manovalanza di aiuto, l’opera di muratore e fabbro, il mate- 
riale per eventuali strutture provvisorie, cemento, grassi, lu- 
brificanti, ecc. 

Quando il montaggio sia a carico del fornitore e non possa 
procedere regolarmente per cause a lui non imputabili, il Com- 
mittente è tenuto alla rifusione di tutte le maggiori spese dovute 
a sospensioni di lavoro, inattività del personale, viaggi ripetuti, 
ecc. Il Fornitore non è responsabile del buon esito di quei mec- 
canismi che non siano stati montati dal suo personale o quanto 
meno controllati da persona di sua fiducia prima dell’avviamento. 

6210. Messa in marcia. 

Ultimato il montaggio, il Fornitore ha diritto di poter disporre 
del suo macchinario per il tempo occorrente alle prove preli- 
minari ed alla registrazione delle diverse parti prima di effet- 
tuare la regolare messa in marcia. 

Il personale del Fornitore deve impartire al personale di 
esercizio tutte le istruzioni necessarie per le manovre, il funzio- 
namento e la manutenzione, intendendosi tale obbligo limitato 
al tempo strettamente necessario. 

6211. Garanzie generiche. 

Il fornitore garantisce per un congruo periodo di tempo 
(non superiore ad un anno) la bontà del suo macchinario e la 
sua perfetta corrispondenza, nei limiti contrattuali, agli scopi 
ai quali è destinato ed ha l’obbligo di sostituire a sue spese 
e nel più breve tempo possibile, le parti che, durante il periodo 
di garanzia, si dimostrassero difettose per errore di calcolo, di 
costruzione o per vizio di materiale. 

In nessun caso il fornitore sarà tenuto responsabile per 
danni diretti od indiretti, come pure non potrà essere tenuto 
responsabile degli inconvenienti eventualmente dovuti alla 
presenza nell'acqua di erbe od altri materiali capaci di ostruire 
i canali delle turbine, né dei logoramenti dovuti alla sabbia 
od altre sostanze corrosive o comunque provenienti dall'uso, 
né dei guasti causati da false manovre o da imperizia del per- 
sonale d'esercizio. 

6212. Collaudo. 

Il collaudo viene eseguito durante il periodo di garanzia, 
a richiesta del Committente ed a sue spese. 

Il Committente nomina il collaudatore e provvede gli istru- 
menti ed i mezzi occorrenti per le misure: il fornitore assiste al 
collaudo ed ha diritto di non riconoscere le prove che non siano 
fatte in presenza di persona di sua fiducia. 

In caso di collaudo sfavorevole al Fornitoré sarà concesso un 
periodo sufficiente per le modifiche necessarie. Le spese di un 
eventuale secondo collaudo saranno a carico del Fornitore. 

6213. Arbitra o. 

Eventuali controversie fra Committente e Fornitore saranno 
deferite al giudizio inappellabile di tre arbitri amichevoli compo- 
sitori, nominati uno per ciascuna delle parti ed il terzo dal pre- 
sidente di un corpo tecnico riconosciuto. 

6214. Foro competente. 

Salvo stipulazione contraria, il foro competente in caso di 
azioni giudiziarie, 6 quello del luogo di residenza del fornitore. 


Necrologio 
фр аны, 


L'Ing. Comm. Riccardo Ceci è deceduto il 27 giugno 1928. 
Laureatosi a Napoli nel 1883, ricoperse spesso importanti cariche pub- 
bliche nelle città di Andria e di Bari, dove fu per lunghi anni Vice Pre- 
sidente di quella Sezione della Associazione Nazionale degli Ingegneri 
ed Architetti. Era socio stimatissimo e beneamato della Sezione di 
Bari dell'A. E. I. Numerosi lavori importanti, specialmente nel campo 
architettonico, rimangono a ricordare la sua attività tecnica. 

Ci facciamo dovere di rettificare un increscioso errore incorso 
nella Relazione della Riunione del 27 febbraio u. s. della Sezione di 
Bari, pubblicata su L 'Elettrotecnica del 25 aprile scorso, nella quale il 
compianto Ing. Ceci era segnalato fra i morosi, mentre purtroppo il 
mancato rinnovo del pagamento della quota sociale era dovuto al de- 
cesso avvenuto nel giugno del precedente anno dopo lunga malattia. 


] Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 


copia gratuita purché ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro 
un mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. - Milano 
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La borsa “ Alessandro Volta,, dell'Italy America 
Society. 


Nello scorso mese si è riunita a Milano la giuria per la 
assegnazione della seconda borsa Alessandro Volta, dovuta, 
come è ben noto, all'iniziativa di colleghi nord-americani. 
Dal verbale della riunione, riprodotto integralmente più avanti, 
risulta come sia stato prescelto fra i numerosi concorrenti 
l’Ing. Giovanni Valente col quale vivamente ci compiacciamo. 

Siamo certi che l’Ing. Valente saprà tener alto il nome della 
gioventù studiosa italiana, come il suo predecessore l’Ing. Fe- 
derici, che ha recentemente conseguito, nel modo più bril- 
lante, il titolo di « Master of Science » presso l’Università di 
Harward. 


La Riunione di Pescara. 


Continuiamo oggi la pubblicazione dei riassunti delle me- 
morie che dovranno essere discusse nella riunione annuale del 
prossimo autunno. I due riassunti oggi pubblicati rientrano 
rispettivamente nel campo delle applicazioni elettroagricole e 
delle applicazioni elettrotermiche, che, con le elettrochimiche, 
costituiscono le tre grandi suddivisioni della materia del con- 
gresso. L’Ing. ANDREONI tratta in generale dei problemi inerenti 
alla distribuzione ed alla tarifficazione dell'energia a scopo agri- 
colo, e semplicemente scorrendo il breve riassunto si ha la 
sensazione dell’interesse che potranno assumere le discussioni 
relative. Il Prof. PAGLIANI traccia invece un quadro completo 
e riassuntivo di quei forni elettrici a resistenza ad uso indu- 
striale che per un complesso di ragioni hanno tanto penato ad 
affermarsi nel nostro paese, ma che oggi, in compenso, vanno 
diffondendosi con una rapidità impressionante e di ottimo au- 
gurio per l'economia nazionale. 

Siamo lieti — nell'occasione — di poter annunciare che già 
una metà delle memorie annunciate pel Congresso è pervenuta 
alla redazione cosicchè il loro testo completo potrà essere in- 
viato all’atto dell’iscrizione ai Consoci che si iscriveranno al 
Congresso. Ma confidiamo che in questo scorcio di Luglio pos- 
sano giungere quasi tutti i manoscritti ancora attesi; nel qual 
caso si potrebbe raggiungere il risultato quasi insperato della 
distribuzione preventiva e tempestiva di quasi tutte le me- 
morie. Confidiamo pertanto nella diligenza degli Autori. 


Il primo Congresso della U.N.F.LE.L. 


Si è svolto alla fine di Giugno, in Trentino il primo Con- 
gresso della U.N.F.I.E.L., del quale anche la stampa quoti- 
diana ha dato diffuse notizie. Il lettore troverà più avanti 
un’ampia cronaca della importante e riuscita manifestazione. 


LA REDAZIONE. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
un numero deli’ ELETTROTECNICA potranno avere 
una seconda copia grafuifa purchè ne facciano do- 


manda alla Amministrazione del Giornale (Via An- 
nunciafa, 4 - Milano) entro un mese dalla dafa del 
fascicolo non ricevufo. 


LINEE DI SVILUPPO ED ORIENTAMENTI 
COSTRUTTIVI ATTUALI PER LE TUR- 
BINE IDRAULICHE о о о о о о 


MARIO MEDICI 
(Continuazione e fine, v. N. 19, pag. 438) 


Un concetto recente per migliorare il coefficiente di rendimento 
delle turbine idrauliche a reazione ai carichi molto ridotti, & quello 
di addurre dell'aria allo scarico della palettatura girante, in corrispon- 
denza all'asse della ruota, in quanto coll'indicata adduzione verreb- 
bero ad essere soppresse le correnti di rigurgito, che, come ha mo- 
strato lo Schilhansi, si stabiliscono a partire da una certa erogazione 
in giü (flg. 32). Dalle esperienze finora effettuate al riguardo sembra 
che reali vantaggi si conseguono col menzionato sistema, solo qua- 
lora l'erogazione della macchina discenda sotto 0,4 —0,5, ciò che è 
un'occorrenza piuttosto infrequente negli ordinari impianti. 


Realizzandosi colle forme di palettatura sancite dalle nuove diret- 
tive, a pari angolo di uscita &,,, dei valori più grandi per l'angolo co- 
struttivo di ingresso fie ne discende che rimanendo invariati tutti 
gli altri parametri entranti in giuoco, рид realizzarsi una certa ridu- 
zione pel diameiro esterno o diametro di ingresso della palettatura 
girante, cosi come si appalesa esaurientemente dall'esame della fig. 33 
e quindi si ha un'aumento della «cifra caratteristica dei giri » per un 
dato tipo di girante. 

Questa circostanza unita al fatto della curvatura semplice che 
viene a ricevere la palettatura colle forme attuali (fig. 18), garantisce 
la possibilità, invero molto gradita dal punto di vista tecnologico-co- 
struttivo, di potere impiegare un unico modello di girante per velocità 
della turbina abbastanza diverse tra loro, nel modo piü semplice im- 
maginabile e cioè col tagliare solo, progressivamente più inclinato 
il bordo di ingresso della palettatura girante, con il che si passa a cifre 
caratteristiche della velocità n4, ne m4, via via sempre più elevate 
(fig. 33). Ciò è confermato dalle prove eseguite recentemente al ri- 
guardo nell'«Institut für Wasserkraftmaschinen » della Scuola di In- 
gegneria di Hannover, diretto dal Prof. Oesterlen (°). 

Come si appalesa dalla fig. 33, al decrescere del diametro di in- 
gresso D, e quindi al diminuire del valore della velocità periferica и, 
lungo l'indicato bordo, deve venire crescendo, di quantità corrispon- 


(8) OESTERLEN : « Fortschritte im Bau von Wasserturbinen », Zeitsch. 
des V. D. L, 1928 - Bd. 72, n. 48, pag. 1741 e seguenti, 
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denti, il valore della componente c,, della velocità assoluta del fluido 
e ciò perchè sia soddisfatta la legge : 
и, Ciu = COSÌ. 

Tale aumento di c,, implica un progressivo aumento pel valore del- 
l'angolo costruttivo 8,., al quale aumento contribuisce, del resto, sen- 
sibilmente anche l'accrescimento della componente meridiana Cim 
della velocità assoluta del liquido, come si appalesa dall'esame dei 
triangoli delle velocità tracciati nella fig. 33. 


Il grande vantaggio delle штап! ad elica ed ancor più di quelle 
Kaplan, a pale orientabili, è quello di consentire, a parità di potenza 
ed a parità di salto idrico una velocità caratteristica circa doppia di 
quella dei tipi Francis piü veloci, ció che addita alla possibilità di rea- 
lizzare per le prime, in progresso di tempo, ulteriori sensibili ac- 
crescimenti di potenzialità per ciascuna unità. 

La potenzialità unitaria, ossia la potenza riferita al salto unitario 
(Н = | metro) è infatti per le più grandi turbine Kaplan esistenti 2,5 
volte maggiore di quella delle piü potenti turbine Francis a tutt'oggi 
costruite. 

Le turbine ad elica e quelle Kaplan, che inizialmente trovavano 
impiego solo per cadute molto basse, tendono attualmente a coprire 
tutto il campo dei valori a 15 metri pel salto idrico, La limita- 
zione principale all'impiego dei tipi ad elica e di quelli Kaplan oltre 
gli indicati valori pel salto idrico & da riportare essenzialmente alla 
possibilità del verificarsi dei fenomeni di cavitazione. 


curve limiti per 
ја cavifazione 


-4 


J 4 


Fig. 34. 


In base alle esperienze del Kaplan al riguardo, che possono rite- 
nersi compendiate nel grafico riportato nella fig. 34, si ha, ad esem- 
pio, che con una girante a 4 pale avente un diametro di 184 mm ed 
un numero di giri unitario n, = 1035, perchè non abbiano a verii- 
carsi fenomeni di cavitazione, occorre tenere H, 3 metri, in pre- 
senza di un salto idrico di 6 metri, mentre H, deve ridursi a zero già 
per un valore del salto idrico H di 10 metri. 

Questa circostanza giustifica il perchè, sia per le turbine Kaplan 
che per quelle ad elica, si fa ricorso di preferenza alla sistemazione 
ad asse verticale. 


ACKERET: «De la cavitation dans les turbines 
Bulletin Escher Wyss, mars, 1928, pag. 43. 
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Un ulteriore limitazione per le turbine Kaplan è imposta dalla 
considerazione del carico dei perni (Яр. 39) delle pale, il quale ca- 
rico cresce proporzionalmente al crescere del salto idrico. 

Per ciascun valore della velocità caratteristica possono secondo il 
Dott. Ackeret (!) dedursi sperimentalmente le curve della «cifra 

l 


adimensionale della cavitazione o » in funzione del rapporto —, cssia 
T 


lunghezza delle pale al passo della palettatura, e della cifra А che 
misura la differenza di pressione tra il punto di minima pressione 
della zona palettata della 
girante e la pressione n 
valle della stessa. 

(Dall'esame del grafico 
riportato nella fig. 35, re- 
lativo ad esperienze ese- 
guite nella muova sala 
prove per la cavitazione 
della Ditta Escher Wyss, 
il quale si riferisce ad una 
girante ad elica per la 
quale il numero di giri 
caratteristico è di 60C (cui 
corrisponde una n,=0,495 0 
secondo la notazione pro- 
posta dall'A.), si scorge 
che l'allungamento della STIRO ha inizialmente una sensibile in- 
fluenza nei riguardi della sicurezza contro i fenomeni. di cavitazione, 
ma che quest'influenza si riduce progressivamente, per cui non è op- 
portuno superare determinati valori per la lunghezza della palettatura 
di tipi in esame. 

Attualmente le turbine assiali coprono tutto il campo dei valori 
(fig. 36): 


22 04 26 да 10 72 4?l/r 
Fig. 35. 


1 
r< — T per le turbine ad elica 
3 


1 XT рег le turbine Kaplan. 


Le giranti con un certo ricoprimento r hanno il vantaggio di sop- 
portare un minore «carico specifico medio» per la palettatura, dipen- 
dentemente dalla circo- 
stanza che alla pressio- 
ne assiale totale esercita- 
ta dall'acqua ‘che può 
ritenersi approssimativa- 
mente uguale al salto H 
moltiplicato per la su- 
perficie circolare della 
girante e che deve ve- 
nire a ripartirsi sulle 
faccie concave delle pale 
affinchè queste soppor- 
tino il salto idrico H) si 
contrappengono più am- 
pie superfici su cui que- 
sta può ripartirsi. 

E poiché si é indi- 
cato come all'azione del- 
la pressione sul lato concavo fa riscontro quella della depressione sul 
lato convesso della palettatura girante, questa, nelle turbine con ri- 
coprimento r, si viene a trovare palesemente in migliori condizioni 
nei riguardi del pericoio della cavitazione. Naturalmente questi van- 
taggi si pagano con una mincre cifra di velocità caratteristica massima 
conseguibile in, fino a 0,66 in luogo di n, fino a 0,9, conseguibile 
colle giranti Kaplan). 

Le turbine con giranti ad elica, la cui regolazione avviene, ana- 
logamente a quanto praticasi colle giranti Francis, esclusivamente con 
adeguato spostamento della palettatura del distributore, cilindrico o 
conico che esso sia, sono caratterizzate da curve molto aguzze pel 
coefficiente di rendimento, il cui massimo viene raggiunto in pros- 
simità del pieno carico. Mentre si raggiungono e si superano, cioè, 
valori di 0,90 pel coefficiente di rendimento della turbina nell'intorno 
del pieno carico, il coefficiente di rendimento diminuisce sensibil- 
mente ai carichi ridotti, tanto che ad 1/2 carico difficilmente si su- 
pera il valore 0,6 o 0.7 per esso, come si appalesa esaurientemente 
dall'esame della fig. 37, relativa ad esperienze eseguite anni or sono 
sotto la direzione del Prof. Dubs nella sala prove della Ditta Escher 
Wyss su turbine ad elica a 4, a 6 ed a 8 pale. 

Mentre per le piccole giranti le pale vengono nei tipi ad elica di 
fusione col mozzo (fig. 37), nelle grandi esecuzioni attuali si prefe- 
risce fondere le pale separatamente ed avvitarle al mozzo, cosi come 
si appaiesa esaurientemente dall'esame della fig. 38 che si riferisce 


| turbine Kaplan 


Fig. 36. 
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ad una turbina ad elica di costruzione Escher Wyss, con girante a 
quattro pale in acciaio fuso del diametro esterno di 2,65 metri. 

Questo sistema garantisce il vantaggio di una maggiore facilità 
di trasporto della macchina ad esecuzione ultimata. 

In contrappcsto alle turbine ad elica, nelle turbine Kaplan, alla 
regolazione con lo spostamento delle pale del distributore, si accom- 
pagna quella costituita dallo spestamento contemporaneo delle pale gi- 
ranti, che sono orientabili, e la cui rotazione риб effettuarsi sia con 
comando a mano che automaticamente. In quest'ultimo caso vengono 
spesso predisposti due servomotori separati, l'uno pel co- 
mando delle pale del distributore e l'altro pel comando 
della palettatura girante, in quanto lo spostamento di 
queste si effettua allora, solo allorchà interviene una va- 
r'azione di carico per un periodo relativamente lungo. 

Tutto il meccanismo di comando della palettatura 
girante viene ad essere rinchiuso, come si appalesa esau- 
rientemente dall'esame delle figure 39 e 40, «di cui la 
prima mostra una fotografia molto suggestiva di una tur- 
bina Kaplan costruita dalla Ditta Escher Wyss per l’im- 
pianto di Waldenbürg, colle pale giranti raffigurate in due 
posizioni diverse, е 1 altra la sezione di una turbina Kaplan 
della stessa Ditta dell'impianto di Matsudome in Giap- 
pone, viene ad essere racchiuso nel mozzo della ruota, 
in un ambiente ripieno di lubrificante e guarnito accura- 
tamente onde risulti evitata qualsiasi possibilità di immis- 
sione dell'acqua all'interno. 

Come si appalesa dalle figure riportate il diametro 
del mozzo acquista nelle giranti Kaplan un ordine di gran- 
dezza pari a 0,4 del diametro esterno della girante. 

Per le turbine Kaplan di piccola e media potenza il 
comando avviene per lo piü a mezzo di un manicotto 
scorrevole sull'albero, il quale, per mezzo di leve e ti- 
ranti trasmette il moto alle pale ‘brevetto Storek) mentre 
per le grandi unità è più usato il sistema Englesson. con 
servomotore a pressione d'olio contenuto nel mozzo stesso 
della ruota. Di quest'ultimo tipo è la turbina Riva con 
girante Kaplan-Storek dell'impianto idroeletrico di Mori 
(Alto Adige) illustrata nella fig. 41, le cui caratteristiche 
sono : 


о 


Ne 10 20 


М = 10 т 
М = 4100 НР 


О = 50 m?/sec 
n = 150 —- 126. 


П vantaggio che apporta l'orientabilità delle pale gi- 
ranti nelle, turbine Kaplan è costituito essenzialmente dalla 
posibilità di variare l'angolo costruttivo di uscita della pa- 
lettatura girante 8, al variare del carico, evitando con 
ció l'aumento ingente della velocità assoluta di scarico 

с? 
c, е della corrispondente perdita di energia E che si 
E 
determina negli altri tipi al diminuire del carico. 

Colle giranti a palettatura in posizione invariabile, 
nel triangolo di scarico la direzione della velocità asso- 
luta c, si inclina via via maggiormente rispetto a quella 
della velocità periferica и,, al diminuire Ме! carico, il 
che implica una progressiva diminuzione per l'angolo «,, 
come si appalesa dall'esame del grafico a sinistra nella 
fig. 42, per cui viene a risultare molto ridotta la possi- 
bilità di ricupero lungo il tubo di aspirazione e quindi il 
coefficiente di rendimento а scapitarne tanto maggior- 
mente, quanto più la macchina è veloce. 

Colle turbine Kaplan, viceversa, risultando evitata 
questa circostanza, ossia mantenendosi un angolo a, allo 
scarico all'incirca costante, come si appalesa dall'esame 
del grafico a destra della fig. 42, la curva del соећ- 
ciente di rendimento è molto pianeggiante, ossia garan- 
tisce dei valori relativamente molto elevati per questo anche in corr;- 
spondenza ai carichi piü ridotti. 

Per l'identica ragione, contrariamente a quanto si verifica cogli 
altri tipi, le turbine Kaplan sono suscettibili di un sovraccarico relati- 
vamente ingente, al che basta raddrizzare opportunamente le pale 
della girante, onde risulti accresciuta di quantità corrispondenti 1а 
portata di erogazione della macchina. 


Tubi di aspirazione. 


АГ tubo di aspirazione delle turbine idrauliche 2 devoluta una 
duplice funzione e cioà quella di permettere l'installazione della tur- 
bina ad una certa altezza sovra il pelo dell'acqua del canale di sca- 
rico, senza perdere in salto utilizzato e, secondariamente quella di ri- 
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cuperare, almeno in parte, l'energia cinetica posseduta dall'acqua al- 
l'uscita della girante trasformandola in energia di pressione, opera- 
zione quest'ultima, che si designa col nome di diffusione. 

Alla prima funzione il tubo di aspirazione soddisfa in quanto con 
esso viene a crearsi una comunicazione stagnea tra la camera della 
turbina ed il canale di scarico; alla seconda il menzionato tubo ri- 
sponde in quanto affetta un progressivo allargamento di sezione, pro- 
cedendo verso il canale di scarico. 

L'importanza del tubo di aspirazione come diffusore è venuta pa- 


Fig. 37. 


lesemente crescendo col sorgere dei tipi più veloci di turbine a rea- 
zione. Néi tipi Kaplan l'energia di scarico aumenta a circa il 30 95 
a carico normale, mentre può arrivare fino a valori dell'ordine del 
70 % a forte sovraccarico. 

Delle due componenti nelle quali può scomporsi la velocità asso- 
luta c4 colla quale l'acqua abbandona la girante delle turbine idrau- 
liche a reazione, la sola componente radiale o meridiana с, = c, 
sen аз è utile al deflusso lungo il tubo di aspirazione, in quanto la com- 
ponente tangenziale o periferica c4, = c, cosa, viene ad impartire un 
moto di rotazione all'acqua scaricantesi e quindi ha come conseguenza 
una sensibile disuniformità per l’altezza di aspirazione in una sezione 
del tubo stesso, nel senso che la menzionata altezza risulta minore 
in corrispondenza alle pareti e maggiore in corrispondenza all’asse 
del tubo. 
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Secondo il Bronner (5) sono state osservate in questo riguardo 
Wasserkraftjahrbuch, 1927-28, s. 357. 
delle differenze persino di 1 metro di colonna d'acqua. 

Alla c,, fa riscontro la perdita di una porzione del salto idrico 


2gH 


pari a . Detta perdita può riguadagnarsi, ad esempio, piegando 


Сз? 
il tubo di aspirazione opportunamente а gomito sempre quando регӧ 
il recupero non diventi illusorio in dipendenza delle perdite idrauliche 


cui dà luogo la curvatura del tubo. 
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con angolo di allargamento di 8? a 10?, se sufficientemente lungo, 
(fig. 43) & quello che in media da i migliori risultati nei riguardi dei 
valori del coefficiente di rendimento, giacché in esso risultano evitate 
le perdite per deviazione della corrente, che sono tra le più gravose 
perdite idrauliche. Si possono, infatti, con tipi di questa forma realiz- 
zare valori pel coefficiente di rendimento dell'ordine di 0,88. 

In pratica si à costretti a rinunziare, nella maggior parte dei casi 
all'adozione di tubi rettilinei sufficientemente lunghi, in quanto una 
simile adozione implicherebbe delle spese troppo forti per l'installa- 
zione. In luogo dei diffusori rettilinei si fa ricorso allora a dei diffu- 
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In relazione alla complessità dei fenomeni reali, non esclusa tra 
questi la presenza di una certa quantità di aria nell'acqua che riempie 
il tubo di aspirazione per cui si è in effetti in presenza di un miscu- 
glio fluido e quindi deve aversi una certa spesa di energia per il men- 
zionato volume di aria, che viene preso ad una pressione inferiore ed 
erogato ad una pressione maggiore, non appare possibile, allo stato at- 
tuale delle nostre conoscenze, di determinare analiticamente la forma 
più opportuna da assegnare al tubo di aspirazione. 

La forma, che venne dedotta anni or sono analiticamente dal com- 
pianto Prof. Prazil, rispondente alla legge : 


2 r' = cost. 


pur essendo delle più semplici, notoriamente non garantisce un coef- 
ficiene di rendimento, che è dei migliori conseguibili. 
Si è già accennato innanzi che il tubo di aspirazione rettilineo 


(5) Confronta: 105ЕЕ BRONNER: «Kritische Betrachtungen der Be- 
rechnungsarten und der konstruktiven Durchbildung der Saugrohre », 
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sori curvilinei nei quali peró, sia а causa delle perdite рег devia- 
zione, che a causa dell'annullamento che essi implicano per la com- 
ponente periferica c,, della velocità, le resistenze sono, in generale 
maggiori che ne primi e quindi le perdite spesso più ingenti che non 
lo siano pei tubi rettilinei. 

In tale riguardo, peró, le caratteristiche peculiari della palettatura 
girante esercitano un'influenza non trascurabile. Dalle ricerche ese- 
guite all'uopo nell'impianto-prove di Briegleb-Hansen, i cui risultati 
sono consegnati nella flg. 44, si appalesó che, a parità di altre caratte- 
ristiche per la macchina (uguale distributore — uguale profllo per la 
corona girante — uguali tubi di aspirazione) colla palettatura di un tipo 
(tipo B) risultó essere sempre piü favorevole, nei riguardi del rendi- 
mento, il profilo rettilineo anzichè quello curvilineo per il tubo di 
aspirazione; mentre colla palettatura del tipo A, la superiorità del 
tubo rettilineo risultò di molto minorata ed in corrispondenza ad una 
erogazione di 0,75 m?/sec si appalesò una netta superiorità del tubo 
a profilo curvilineo su quello a profilo rettilineo. 

Solo l’esperienza può fornire, adunque, elementi sicuri in merito 
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al comportamento dei tubi di aspirazione. Un esempio molto sugge- 
stivo al riguardo è riportato nella fig. 45, che si riferisce al caso della 
centrale di Mathe (Bern). 

П profilo indicato a tretteggio nella fig. 45 era quello origina- 
riamente assegnato al tubo di aspirazione. Poiché col detto profilo si 
riscontrarono all'atto pratico riduzioni di potenzialità per le turbine 
del menzionato impianto, non altrimenti spiegabili (riduzioni del 15 — 
20% rispetto ai valori conseguiti in sala-prove, si rese necessario il 
prevederne la sostituzione con altro piü adeguato alle caratteristiche 
dell'impianto. Il profilo indicato a tratto pieno nella fig. 43 è quello 
che venne definitivamente adottato in seguito a ricerche sperimentali 
effettuate dal compianto Prof. Prasil. 

In base alle ricerche finora effettuate sui tubi di aspirazione a go- 
mito appare doversi dedurre che la massima velocità e quindi la mi- 
nima pressione intervengano in corrispondenza al filetto più interno 
della corrente fluida proprio prima che si inizi la curvatura. Subito 
dietro questa si darebbe luogo ad un doppio vortice, in quanto in cor- 
rispondenza alla parete interna si da luogo ad un flusso di particelle 
liquide dagli strati esterni verso il nucleo centrale della corrente e, 
viceversa, in corrispondenza alla parete esterna le particelle d'acqua 
vengono a passare dallo strato centrale agli strati superiore ed infe- 
riore della corrente liquida. 

Ecco perché recentemente é venuto suggerendosi il criterio di si- 
stemare nei tubi a gomito una parete intermedia di guida, cosi come 
palesa la fig. 46, che si riferisce ad ип installazione eseguita dalla 
Ditta Voith con turbine Kaplan. 

Il prolungare detta parete di guida fin quasi sotto la girante, come 
é indicato nella fig. 46, non garantisce, peró, sempre i migliori risul- 
tati, secondo quanto può dedursi dalle esperienze eseguite al riguardo, 
e questa circostanza puó facilmente spiegarsi riflettendo che, mentre 
la sistemazioae della parete intermedia migliora la corrente nel piano 
meridiano (ossia nei riguardi della componente c, della velocità), 
essa conduce, viceversa, all'annullamento della componente periferica 
c, della velocità immediatamente a valle della girante, con l'inerente 
ingente perdita di energia. In base alle esperienze eseguite dal Prof. 
Dubs appare opportuno limitare invece l'indicata parete di guida alla 
sola zona in curva del gomito. 

Nelle esperienze fatte con turbine Kaplan si constató equivalenza 
pei due sistemi solo in corrispondenza all'apertura completa del di- 
stributore. 

ll profilo del gomito nei tubi di aspirazione curvilinei può essere 
di diversi tipi. 
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Ai tipi più antichi, con profilo a semplice curva circolare e pic- 
colo raggio di curvatura, riconosciuti irrazionali in base alle conce- 
zioni idrodinamiche piü recenti, sono venuti preferendosi i tipi illustrati 
nella fig. 47, di cui il secondo caratteristico di molte turbine Kaplan, 
con un rigonfiamento opportuno nella zona ove la curvatura risulta piü 
pronunziata (16). 

La sezione del tubo va, nei tipi Kaplan, appiattendosi progressi- 
vamente lungo il gomito in guisa da corrispondere perfettamente al- 
l'effettiva deformazione della corrente liquida (deformazione naturale) 
ove questa venga deviata, cosi come si appalesa esaurientemente dal- 
l'esame della fig. 48, nella quale sono raffigurate due forme di tubi 
curvilinei Kaplan. 
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per qualsiasi valore del carico, all'incirca alla condiazione di scarico 
assiale. 

Colle altre turbine ed in particolare coi tipi ad elica, che hanno 
la palettatura girante invariabilmente fissa, viceversa, in quanto la 
corrente entrando in curva é animata di un moto rotatorio (fig. 42), 
tanto più pronunciato quanto minore è il carico della macchina, per 
effetto giroscopico essa tende a mantenersi in un piano normale al- 
Yasse iniziale e quindi a comporsi, in corrispondenza al secondo 
ramo del gomito, col movimento principale della corrente liquida 
nel detto piano, dando luogo ad un acceleramento su di un lato ed 
ad un ristagno sull’altro, viene a risultare alterato qualsiasi effetto 
di diffusione. 
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Fig. 43. 
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Ecco perchè gli americani hanno introdotto i tipi di diffusori 
detti ad «idrocono» a sezione anulare circolare o mista, a seconda 
che sono provvisti o non di nucleo centrale ed in che misura (fi- 
gura 50) nei quali la corrente di scarico, portata in corrispondenza 
ad una sezione notevolmente allontanata dall'asse del tubo viene ad 
essere fortemente ridotta di velocità. 
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Fig. 42. 


Uniformandosi allo stesso criterio i costruttori delle turbine doppie 
con camere di scarico centrali sono venuti sostituendo alle più an- 
tiche forme a semplice curvatura circolare, indicate a tratteggio nella 
fig. 49, forme opportunamente rigonfiate per il profilo delle menzio- 
nate camere, come è indicato a tratto pieno nella fig. 49. 

I gomiti Kaplan ben rispondono alle caratteristiche di funzio- 
namento delle turbine omonime nelle quali, mediante l'orientabilità 
delle pale giranti è possibile riportarsi, come si è indicato innanzi, 


(19) Allo stesso concetto rispondono i tipi più recenti di gomiti a 
spigolo vivo e sezione rettangolare muniti o privi di palettatura lungo 
la diagonale, che si adottano ora in America pei condotti del fumo 
negli impianti di tiraggio meccanico. Confrontare all’uopo il volume di 
prossima pubblicazione dell'A.: « Turbocompressori - Soffianti e Ven- 
tilatori » - Hoepli - Milano. 


Con una simile diffusione si 
rallentamento di entrambe le componenti c, e c, della velocità del- 
l’acqua. 

Naturalmente questi idroconi, in quanto affettano delle dimen- 
sioni notevoli ed in quanto funzionano con piccolissime altezze di 
aspirazione statiche, vengono quasi completamente immersi nel ca- 
nale di scarico, così come si appalesa dall'esame della fig. 50. 


effettua contemporaneamente il 


Turbine Pelton. 


Si è indicato nel ccrso della disamina, effettuata in ciò che pre- 
cede, per le turbine a reazione come, recentemente, le turbine Fran- 
cis siano venute estendendo il loro campo di applicazione fino ai 
valori del salto idrico di 280 e più metri, in quei casi nei quali si è, 
beninteso, in presenza di acque sufficientemente pure. In tali circo- 
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stanze cioé le turbine Francis del tipo А. C. sono venute invadendo 
un campo di applicazione finora esclusivo delle turbine ad azione. 

E' riservato all'ulteriore esperienza l'indicare se per valori del 
salto idrico anche maggiori di quelli dell'ordine di grandezza men- 
zionato, la turbina Pelton sarà costretía a cedere ancora il campo ai 
tipi Francis, o se i requistiti occorrenti per l'acqua da sfruttare e piü 
di tutto И pericolo dell'intervenire dei fenomeni di cavitazione, dipen- 
dentemente dal darsi luogo a velocità di scarico dalla girante molto 
elevate, imporranno dei limiti difficilmente superabili in tale riguardo. 


"|, patettatura A 


E' indubbio che l'usura di natura meccanica derivante dalla pre- 
senza di materie solide in sospensione nell'acqua (sabbia silicea, sab- 
bia calcarea, frammenti minuti di ghiaccio negli impianti alpini, ecc.), 
il cui effetto sembra per altro essere piü nocivo negli impianti a ca- 
rico costante che in quelli a carico molto variabile nel tempo, é molto 
piü funesta nel caso delle turbine Francis che non in quello delle 
turbine Pelton; peró mentre nelle turbine Francis i fenomeni di ero- 
sione e corrosione, importando una rapida riduzione del rendimento 
della macchina, richiamano subito l'attenzione delle persone che con- 
ducono e governano il macchinario, nelle turbine Pelton essi si ma- 
nifestano lentamente e silenziosamente finché le erosioni raggiun- 
gono proporzioni imponenti, tali da richiedere la sostituzione di piü 
pezzi della macchina. 
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L'accresciuta concorrenza dei tipi Francis, nelle circostanze e 
nel campo di applicazione innanzi speciflcato, ed il desiderio di ac- 
crescere il coefficiente di rendimento e diminuire il costo delle tur- 
bine idrauliche, ha determinato in questi ultimi anni la tendenza co- 
struttiva di accrescere alquanto la «cifra caratteristica di giri» delle 
turbine Pelton, in uno col cercare di realizzare per esse un anda- 
mento piü pianeggiante e nel contempo piü elevato della curva del 
coefficiente di rendimento. 
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Mentre finora è stata quasi esclusivamente preferita la sistema- 
zione ad asse orizzontale per le turbine Pelton, tenuto presente che 
una simile disposizione per motivi costruttivi non permette l'applica- 
zione di più di due distributori a getto per ruota e quindi impone, in 
determinati casi, l'adozione di due o tre giranti sullo stesso albero 
Onde conseguire delle « cifre caratteristiche di giri» relativamente 
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elevate, 51 6 venuta rivolgendo maggiore attenzione alla sistemazione 
ad asse verticale, per lo sfruttamento delle cadute intorno ai 300 metri. 

Questa sistemazione, consentendo di piazzare anche quattro di- 
stributori a getto per girante, garantisce la possibilità di ridurre no- 
tevolmente lo spazio di ingombro richiesto dall'installazione della 
turbina, realizzando « cifre caratteristiche di giri» prossime ai valori 
che si hanno nelle turbine Francis piü lente. E' noto, infatti, che nelle 
turbine Pelton ё il valore del rap- 
porto tra il diametro della girante e 
quello del getto (il quale rapporto 
perché siano realizzati i migliori rap- 
porti fluodinamici non deve allonta- 
narsi da 14 o 15) ed il numero dei 
getti, che caratterizza il valore della 
menzionata cifra caretteristica o quello 
del cosidetto « numero di giri carat- 
teristico ». 

La fig. 51 illustra un'installazione 
molto interessante al riguardo. Si 
tratta di una delle tre turbine Pelton 
ad asse certicale con quattro distri- 
butori a getto Doble, costruite dalla 
Ditta Echer Wyss ed installate re- 
centemente nella centrale di Maipo 
(Chile). Ogni turbina sotto un salto 
idrico di 204 metri sviluppa una po- 
tenza di 13.000 kW ruotando a 250 
giri al minuto. 

Nelle menzionate turbine si è fatto coincidere il piano passante 
per l’asse della ruota con quello in cui è contenuto l’asse della tu- 
bazione di arrivo dell’acqua (fig. 51), con il che le spine degli aghi 
Doble vengono piazzate direttamente in corrispondenza dei rispettivi 
tubi di adduzione dell’acqua. 


Fig. 47. 


Fig. 48. 


. Dall'esame della fig. 51 si appalesa in maniera molto esauriente, 
come, nella menzionata installazione, sia stato intelligentemente ri- 
dotto lo spazio di ingombro richiesto dal gruppo sia in pianta che in 
altezza. 

Tenuta presente la circostanza che nel citato impianto si ha a che 
fare con acqua estremamente sabbiosa, si dovettero prevedere dispo- 
sitivi atti a consentire un facile 
e rapido ricambio delle super- 
fici devianti, dell’ago e del 
bocchello. Pei deviatori, le spi- 
ne ed i bocchelli venne cioè 
previsto un adeguato rivesti- 
mento ricambiabile, costituito 
da materiale di alta resistenza 
all'effetto erosivo dell’acqua 
sabbiosa. 

Sembra ormai assodato che 
per gli aghi е pei bocchelli 
delle turbine Pelton il bronzo 
non sia il materiale рій oppor- 
tuno in presenza di acque sabbiose. Per queste è d'uopo far ricorso 
ad acciaio fucinato di alta resistenza e nel caso delle sabbie silicee, 
che sono molto più erodenti che non quelle calcaree, a leghe speciali 
di acciaio manganese, che sono molto resistenti alle abrasioni in ge- 
nere. 

Ciò è quanto si sta appunto esperimentando alla centrale di Mese 
ove sono installate delle turbine Pelton da 26.006 kW di costruzione 
«Riva» - Milano, illustrate nella figura 52, secondo quando rife- 
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risce l'Ing. Romagnoli Mosca in un suo recente studio sull'argo- 
mento (1). 

La girante delle turbine Escher Wyss della centrale di Maipo 
sono munite di 20 pale di acciaio fuso riportate. I quattro distributori 
a getto vengono azionati da un unico servomotore ad olio, piazzato 
sullo stesso piano orizzontale, mentre quello che effettua la regola- 
zione dei deviatori a tegolo é disposto su di un fianco della macchina 
entro apposito castelletto sovraelevato, ove trovano posto anche i mec- 
canismi di distribuzione del regolatore, la pompa dell'olio, la cassa 
d'aria, ecc. 
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Fig. 50. 


Non è forse privo di interesse il segnalare per ultimo un interes- 
sante costruzione di turbina Pelton ultraveloce, osservata nell'agosto 
ultimo da chi scrive alla centrale di Burglauenen della Iungfraubahn- 
gesellschaft (Svizzera). 

Si tratta di una turbina monoruota da 2150 kW, di costruzione 

D 


Escher Wyss, che ha un rapporto — = 6,7. La menzionata turbina . 


d 
lavora sotto un salto di 160 metri e ruota a 500 giri al minuto, ossia 
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іп un campo usualmente servito dai tipi Francis, ai quali venne pre- 
ferita in relazione al forte contenuto in sabbia dell'acqua disponibile. 

La turbina ё munita di due distributori a getto Doble posti sotto 
i! comando del regolatore di velocità e di una girante a 20 pale, bul- 
lonate direttamente a due flangie fucinate ricavate d'un pezzo col- 
l'albero. 


(7) Confronta: Ing. О. ROMAGNOLI Mosca: «Fenomeni di corro- 
sione nelle turbine Pelton» - L'Energia Elettrica, novembre 1928. 
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Ex. 
Questo sistema di applicare le pale all'albero è analogo al sisti п 
di applicare il disco della girante all'albero con bulloni (in luogo d 
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Fig. 51. 


sistema di calettamento a mezzo di chiavetta) applicato dalla Ditta 
« Riva» fin dal 1923, ad esempio, nelle turbine Pelton da 26.000 kW. 
già citate, della centrale di Mese (Chiavenna-Spluga). Questo sis ema 
garantisce (fig. 52) il vantaggio di rendere agevole lo smon 

della girante anche dopo un lungo periodo di funzionamento. 


Per la turbina Pelton dell'impianto di Burglaüenen non si pre- 
vide la regolazione a deviazione; viceversa pei rapporti peculiari di | 
quella tubazione, si impose per essa la sistemazione di un adeguato 
volano, accoppiato rigidamente alla turbina. : - 590 
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CONSIDERAZIONI SULLA DISTRIBUZIONE E TARIFFICAZIONE 
DELL'ENERGIA ELETTRICA PER USI AGRICOLI. 


C. ANDREONI. 

-. % 

Essenzialmente, due sono i modi con cui si ива concepire la pos- 
sillità di impiego dell'energia elettrica nell'agricoltura: 1) quello che 
piü propriamente si propone la elettrificazione delle campagne, e cioé 
di mettere a disposizione delle popolazioni rurali piü sparse e ош lon- 
tane dai centri urbani l'energia elettrica per tutte le sue applicazioni ; 
2) quello che si propone di servire unicamente, o quanto meno essen- 
zialmente, qualche piü speciale applicazione agricola. 

La prima forma é quella considerata, si puó dire, in tutti i paesi 
esteri : mentre in Italia, parlandosi di elettrificazione dell'agricoltura, 
si pensa — per una abitudine lentamente invalsa — essenzialmente 
alla applicazione agricola singola e specifica. 

Questo è forse il motivo per cui si suol ritenere che tali applica- 
zioni abbiano in ltalia una diffusione assai minore che all'estero. Ef- 
fettivamente invece, ove si consideri (con criterio a nostro avviso piü 
largo e piü giusto) che per applicazioni elettro-agricole debba inten- 
dersi il mettere l'energia elettrica a disposizione delle popolazioni 
agricole, non si può disconoscere che anche in Italia (o almeno in 
quelle regioni dove l'energia elettrica è più abbondante e maggiore e 
maggiore à il témpo da cui ne fu iniziata la distribuzione) si é già 
fatto parecchio in questo senso. Parrebbe comunque piü opportuno 
che, piuttosto che definire quali siano gli impieghi agricoli dell'energia 
elettrica, si definisce quali siano gli utenti agricoli. E si potrebbe ac- 
cettare la definizione che se ne dà nell'America del Nord: « Utente 
agricolo é quello che esercita l'agricoltura come unico o principale 
mezzo di guadagno della propria vita ». 

Nelle sue linee generali il problema della distribuzione agricola 
non differisce dal problema generico della distribuzione di energia 
elettrica; dovendosi avere anche qui linee primarie di trasporto del- 
l'energia, stazioni di trasformazione e reti a bassa tensione. Vi è 
qualche discordanza di idee circa il valore della tensione piü adatto 
per le linee che abbiamo chiamato primarie; in varii Paesi esteri pre- 
vale il concetto di adottare tensioni dell'ordine di 1300-1600 volt, 
mentre in Italia la tendenza è invece (salvo rare eccezioni) per ten- 
sioni piü alte : 5000, 6000, fino a 10.000 ed anche 20.000 volt. Il che 
e in relazione col fatto già accennato che da noi le applicazioni elet- 
tro-agricole sono sorte man mano che le linee di distribuzione già esi- 
stenti si avvicinavano colle loro estensioni ai centri agricoli. 

Le linee per usi agricoli non presentano caratteristiche speciali, 
ove solamente si tenga conto che per esse é necessario, piü che per 
qualunque altro caso, un basso costo di impianto. Quindi palificazioni 
in legno (e magari anche con pali meno estetici purché di essenza 
forte e cioé di maggior durata) e solo in casi speciali palificazione di 
tipo permanente. 

I conduttori, per derivazioni di piccole entità e sviluppo, potranno 
anche essere di filo d'acciaio fortemente ramato o zincato; oppure in 
casi un ро” più importanti, ma nei quali la minima sezione di rame 
consentita da ragioni mecacniche sarebbe già elettricamente eccessiva, 
possono trovare utile impiego i conduttori di alluminio od acciaio-allu- 
minio. 

Lo studio ed il progetto delle reti richiede la dovuta attenzione, 
occorrendo specialmenté prevedere gli sviluppi e necessità probabili 
nel futuro. | | 

Le sottostazioni di trasformazione assumono caratteristiche assai 
diverse da regione a regione е da caso a caso; si va infatti dal pic- 
colo trasformatore monofase da palo alle grandi sottostazioni per le 
centrali idrovore delle bonifiche. 

Il trasformatore da palo parrebbe incontrare tuttora in Italia 
qualche dffidenza che tuttavia l'esperienza largamente fatta in altri 
Paesi — e anche da noi — non giustifica. 

Hanno trovato applicazione anche le cabine situate alla base di 
tralicci di ferro. Tipo caratteristico poi per qualche uso agricolo spe- 
ciale é la cabina mobile su carrello. 

Anche le linee a bassa tensione per uso agricolo non differiscono 
sostanzialmente da quelle usuali; tranne che i conduttori saranno per 
economia non isolati e quindi prevarranno quali sostegni i pali di 
legno o le paline di ferro o di legno. 
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Al contrario di quanto fu accennato per le linee primarie, la ten- 
denza in [Italia circa la tensione delle reti secondarie à per valori piü 
bassi che non in molti altri Paesi esteri. In questi ultimi si adottano 
correntemente i 380 volt fra due fasi, o anche più; mentre da noi 
anche la distribuzione agricola viene fatta generalmente alle comuni 
tensioni di 220 — 260 volt fra due fasi. La cosa si spiega con la mag- 
giore densità e la maggiore concentrazione della popolazione nelle 
nostre campagne, rispetto a quanto non sia in Paesi esteri. П che non 
toglie che in alcuni casi speciali sia adottata anche da noi una ten- 
sione di distribuzione piü elevata; magari dell'ordine di 500 volt fra 
due fasi. 

Concludendo su questo argomento, si puó dire che caratteristica 
sostanziale degli impianti di distribuzione di energia elettrica per uso 
agricolo, é — assai piü che per gli altri normali impianti di distribu- 
zione — la necessità che il costo di impianto sia contenuto nei più 
bassi limiti possibili. s 
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Passando ad esaminare il lato economico della questione, si nota 
che questo è influenzato non solo dal prezzo del kWh, ma anche —- 
e spesso precipuamente — dall'insieme dei costi di esercizio relativi 
ai nuovi impianti che si rendono necessari per l'impiego dell'energia 
a scopi agricoli. 

Si rileva, come prima osservazione, che tale impiego comporta 
un elemento favorevole : e cioè che la maggiore richiesta di energia 
cade generalmente in estate, e cioè coincide col periodo in cui Ге- 
nergia medesima (pur senza avere quel valore bassissimo che da ta- 
luni si ritiene di poter attribuire all'energia estiva) è meno cara. Ма 
di contro a tale elemento favorevole sta la sproporzione che in genere 
inevitabilmente si verifica tra il costo degli impianti necessari per 
servire gli utenti agricoli e l'entità del consumo cui tali impianti sop- 
periscono; sopratutto considerata la durata di utilizzazione dell'energia 
da parte degli utenti agricoli, che è nella generalità dei casi inferiore 
alla media fornita agli altri utenti. 

Addentrandosi poi nello studio del problema, si riscontra che, 
salvo i casi di una lunga utilizzazione, il costo finale del kWh (tenuto 
conto di tutti gli oneri e spese di esercizio) è praticamente poco in- 
fluenzato dal costo del kWh all'origine; e in ogni modo che, per ren- 
dere praticamente solubile il problema, occorre nella generalità dei 
casi che il consumatore contribuisca nelle spese dei nuovi impianti 
in misura che naturalmente varia da caso a caso. 

Sarebbe giusto a rigore di fare gravare sul consumo di energia 
per uso agricolo anche una quota-parte delle spese di esercizio rela- 
tive alle grandi reti principali da cui gli impianti elettro-agricoli hanno 
origine e alimento. Tuttavia, la considerazione che elettrificare le cam- 
pagne sia indirettamente giovevole alle zone che chiameremo cittadine, 
servite dalle grandi reti sopraccennate, e che fino ad un certo punto 
si possa ritenere che la domanda di energia per usi agricoli — coinci- 
dendo con un periodo in cui le punte sulle reti principali sono minori 
— non dà luogo a punte di carico superiori a quelle massime che si 
verificano d'inverno nelle reti principali (e quindi non richiede am- 
pliamenti di dette reti principali) induce ad una applicazione giudi- 
ziosa e moderata del criterio suesposto. Ciò, ben inteso, a maggior 
ragione quando l'utente agricolo offre modalità e orario di consumo 
specialmente favorevoli per evitare ogni aumento delle punte di carico 
predette. 

I tipi di tariffe già normalmente in uso ben si applicano anche alle 
forniture per usi agricoli; per le quali si presta poi in taluni casi 
speciali anche la forma a forfait semplice, generalmente ripudiata 
oggigiorno per i normali casi di fornitura dell'energia elettrica. 

Nella tariffa a contatore semplice si possono incontrare alcune 
difficoltà per la determinazione della utilizzazione impegnativa da parte 
dell'utente (elemento in base al quale viene generalmente fissato il 
prezzo del kWh). 

Un modo di ovviare a tali difficoltà è di stabilire prezzi scalari 
decrescenti col crescere dell'utilizzazione. Oppure, e forse meglio, può 
prestarsi in tal caso la tariffa cosidetta a base fissa, che è facilmente 
accessibile alla mentalità dell'utente e che ha il vantaggio di propor- 
zionare automaticamente il prezzo del kWh alla durata di utilizza- 
zione. 

Speciale attenzione richiede però generalmente in tal caso la de- 
terminazione della base fissa, dato che il carico massimo impegnato 
(che normalmente serve di fondamento per tale determinazione) pre- 
senta negli impieghi agricoli la caratteristica di variare in genere no- 
tevolmente durante il corso dell’anno. 

Le tariffe a contatore libero e quelle a base fissa si prestano en- 
trambe naturalmente ad invogliare con opportune riduzioni il consumo 
in ore specialmente convenienti per le aziende fornitrici dell'energia. 

Sebbene ciò non sia da ritenersi cosa universalmente possibile, 
spesso le applicazioni che consentono l'impiego dell'energia nei pre- 
detti periodi specialmente convenienti sono di notevole entità, sicchè 
la questione merita generalmente studio accurato. 
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Vi è infine una forma di tariffa che potrebbe piuttosto chiamarsi 
compenso del servizio ricevuto dall'utente; che consiste nel рара- 
mento di una determinata somma per ogni unità di lavoro finito (quin- 
tale di grano o riso trebbiato, ettaro arato o irrigato, ecc.). 

Tale forma di tariffa richiede peró particolare attrezzatura ed or- 
ganizzazione da parte del fornitore; il che fa si che essa sia adatta 
(piuttosto che per le aziende distributrici di energia) per aziende spe- 
ciali intermedie o filiali. 

Un ultimo rilievo é la necessità che, qualunque sia la forma di 
tariffa prescelta, essa sia quanto piü é possibile semplice e chiara; 
come е richiesto dalla speciale mentalità dell'utente agricolo. 

I prezzi per kWh risultati da tutte queste tariffe variano in misura 
assai notevole da caso a caso. Nei Paesi esteri si va (come indica- 
zione di gran massima) da L. 0,55 a L. 2 per kWh; e anche in Italia 
da una recente inchiesta eseguita dalla U. N. F. I. E. L. fra le proprie 
Consociate risulfano prezzi variabili da L. 0,12 a L. 0,40 per kWh. 

Quanto precede dimostra che precipua condizione per rendere 
economicamente conveniente l'adozione dell'energia elettrica nell'agri- 
coltura è di raggiungere una utilizzazione quanto più lunga è possi- 
bile. 

Come indicazione di massima, occorre che l'agricoltore utente 
sappia creare una base al proprio diagramma di consumo, mediante 
impiego continuativo di potenze magari limitate ma con lunga utiliz- 
zazione. In seguito a ciò non gli sarà poi difficile di ottenere, se gli 
occorrerà, a prezzo specialmente conveniente, l'energia puramente 
stagionale da impiegare per scopi propriamente agricoli. 

Naturalmente anche una conveniente durata di utilizzazione non 
riuscirebbe a raggiungere lo scopo quando non si verificasse insieme 
l'altra necessaria condizione di un ridotto costo degli impianti addut- 
tori e distributori dell'energia per lo scopo agricolo considerato. E 
questo è forse il punto più difficile, in quanto che è in certo modo 
dipendente dalla situazione locale e non dalla volontà del consumatore 
o del fornitore dell'energia. 

Ciò induce a considerare l'opportunità, da un punto di vista ge- 
nerale, di contributi nelle spese di impianto da parte dello Stato; con- 
tributi che finora in Italia non sono stati stabiliti se non a favore degli 
impianti a scopo irriguo. 

Riteniamo tuttavia che anche da parte dell’agricoltore il problema 
debba essere considerato non unicamente con riguardo alla immediata 
maggiore spesa, ma non perdendo di vista i possibili vantaggi futuri. 
Non si può forse pretendere che a simile concetto l’agricoltore — 
tuttora nuovo al problema — possa indursi spontaneamente ; e quindi 
appare necessaria l'opera di persuasione e di propaganda da parte dei 
distributori di energia. Tale opera deve svolgersi mantenendo uno 
stretto contatto con le nuove e con le future possibili utenze, per 
comprenderne e assecondarne nel miglior modo le necessità. 

Se finora non si è fatto molto cammino su questa strada i risultati 
ottenuti là dove al problema si sono dedicate cure intelligenti lasciano 
intravvedere quello che si potrà raggiungere con un'organizzazione 
ben studiata nel senso prima indicato. Si può cioè avere fiducia che 
l'energia elettrica potrà anche nel campo agricolo essere fattore di 
progresso non meno di quanto lo è stato nel campo industriale, e coo- 
perare anche per questo lato al progresso del nostro Paese. 


Torino, 26 giugno 1929. 
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7. 
FORNI ELETTRICI А RESISTENZA INDUSTRIALI. 


Prof. S. PAGLIANI. 


I forni a resistenza sono forse i più diffusi oggidì fra i forni elet- 
trici ad uso dell'industria, specialmente nei paesi, in cui abbondano 
le forze idroelettriche, quindi l'importanza che questo tema ha per il 
nostro Congresso, in cui si tratta della utilizzazione più ampia di dette 
forze e riassumerò qui lo svolgimento. 

Questi forni vengono distinti anzitutto in due classi: forni a ri- 
scaldamento diretto od interno, detti anche a resistenza diretta, e forni 
a riscaldamento indiretto od esterno, detti anche a resistenza indiretta. 

Tra i primi mi cccuperò solo dei forni, che sono alimentati di- 
rettamente colla corrente, e non di quelli alimentati per induzione, 
che sono trattati in altro tema. 


Forni a riscaldamento diretto. 


Questi forni hanno trovato applicazione i tutti i rami della elet- 
trometallurgia, nella fabbricazione dei metalli, nella loro raffinazione 
e trattamenti termici, nella elettrosiderurgia, ed anche nella produzione 
di taluni composti chimici. In alcuni di essi all'azione termica della 
corrente si aggiunge un'azione elettrolitica, e perciò essi sono a cor- 
rente continua. 
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Quelli a corrente alternata si possono dividere in due grandi ca- 
tegorie: forni a crogiuolo aperto, ed alti forni elettrici. I primi ser- 
vono per lo piü nella elettrometallurgia generale per la fabbricazione 
di metalli, e di composti chimici, i secondi specialmente nella elettro- 
siderurgia, nella riduzione dei minerali di ferro. 

Una delle caratteristiche principali dei forni a resistenza diretta 
si è la tensione applicata, la quale nei diversi tipi può variare da un 
minimo di quattro volt ad un massimo di 100, dipendendo essa dai 
diversi scopi, cui devono servire i forni. La tensione è proporzionale 
alla radice quadrata della frequenza, della induttanza e della potenza 
del forno. Quindi per utilizzare una tensione limitata, come sosten- 
gono specialmente gli elettrometallurgici francesi, in forni di grande 
potenza occorre diminuire la frequenza oppure l'induttanza, od anche 
l'una e l'altra. Si cerca poi di diminuire l'induttanza colla suddivi- 
sione dei circuiti che alimentano la corrente, colla limitazione del- 
l'area racchiusa da ciascun circuito, ed anche colla suddivisione nella 
trasformazione della corrente. 

Possiamo distinguere i forni a riscaldamento diretto nei seguenti 
tre gruppi : 

I - Forni a resistenza di scoria e prodotto sublimato. 
П - Forni a resistenza di scoria e prodotto fuso. 
Ill - Forni a resistenza diretta diversi. 


1 Gruppo. 


Ai forni del I Gruppo appartengono i forni per la elettrometal- 
lurgia dello zinco, e per la fabbricazione del fosforo. Nei primi di 
essi fu adoperata la corrente continua, in seguito anche la corrente 
alternata monofase e polifase. 

Ho citato per questo gruppo come faró in seguito per gli altri 
gruppi e sottogruppi alcuni tipi di forni, che si differenziano special- 
mente per la disposizione del laboratorio, degli elettrodi e della carica, 
i quanto presentano dei caratteri speciali. Di essi in questo sunto citerò 
per brevità solo il nome, avendo dato nel Rapporto notizie sulla loro 
costruzione e specialmente sull'equipaggiamento elettrico, nonchè per 
molti dei dati e risultati numerici sul loro funzionamento. 

Forni di questo I Gruppò sono i forni Cowles (1885), Salgués 
(1903), Louwrier (1912), La Cóte e Pierron (1918), Reynolds, Johnson 
(1903-1915), Nathusius (1918), Tharaldsen, Sabathier (1925), Fulton 
(1914-1918), Readmann e Parker (1891, per fosforo). 


Il Gruppo. 


Questo si può dividere in due Sottogruppi : 


I - Forni a corrente continua, funzionanti come elettrolizzatori. 
11 - Forni a corrente alternata. 


Al I Sottogruppo appartengono tutti i forni elettricy per la fab- 
bricazione dell'alluminio, ed uno per la elettrometallurgia dello zinco. 
Tali sono i forni Snyder (per zinco), Heroult (1886-1888), Minet 
(1887-1891), Hall (1889), Hoopes (1925). 

AI Il Sottogruppo appartengono taluni forni a carburo di calcio, 
quali Bullier (1894), Rathenau, Gin e Leleux (1896), Bertolus (1895) ; 
taluni per elettrosiderurgia come i forni Bie Lorenzen (1810), gli alti 
forni elettrici svedesi (1909), il forno Guédras (1920); infine dei 
forni per nitruri, Lindblad (1918), Armour Fertilizer Work (1919). 


III Gruppo. 


In questo gruppo citerò il forno elettrosiderurgico Gin a resistenza 
di ghisa fusa, un forno per ricottura di tubi d'cttone ed i forni per 
concentrazione di liquidi. 


Forni a riscaldamento indiretto. 


I forni della seconda classe sono quelli che hanno raggiunto il 
maggiore sviluppo, in quanto che si adattano, si puó dire ad ogni ge- 
nere di applicazioni termiche. Quindi i tipi di essi sono molto piü 
numeros! di quelli della prima. E mentre i forni a riscaldamento di- 
retto trovano il loro impiego specialmente nella fabbricazione dei me- 
talli, quelli a riscaldamento indiretto lo trovano invece nei trattamenti 
termici dei metalli per dar loro qualità ed uniformità. 

Questi forni sono i piü semplici e meno costosi. In generale peró 
presentano minor rendimento, minore produzione relativamente alla 
loro capacità di carica, ma sono piü adatti e meglio confacenti per usi 
generali di fonderia. Però esigono un consumo di energia per ton- 
nellata di metallo fuso, maggiore che gli altri forni. Essi presentano 
d'altra parte un piü alto fattore di potenza, ed il costo effettivo per 
tonnellata fusa é talvolta minore col forno a resistenza che con quelli 
ad arco. Siccome poi il primo è adatto per utilizzare miscugli diversi 
di metalli in uno stesso laboratorio, esso per questa ragione riesce 
superiore a quello ad induzione. 

Ciò che caratterizza maggiormente i forni a riscaldamento indi- 
retto è la costruzione e disposizione della resistenza riscaldante, che 
in alcuni di essi viene anche chiamata resistor. Sotto questo riguardo 
si possono dividere in quattro gruppi principali : 
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I - Forni a letto di riscaldamento. 
II - Forni ad anima. 
lII - Forni a resistor non metallico. 
IV - Forni a resistor metallico. 


1 Gruppo. 


Il letto di riscaldamento può essere costituito da frantumi di саг- 
bone di elettrodi, polvere o granuli di carbone, pezzi di coke, talora 
sbarre di carbone. 

Fanno parte di questo gruppo dei forni, che servono nella elet- 
trometallurgia dello zinco, e qualcuno in quella dell'alluminio. Cito i 
forni Cowles (1886), Imbert (1911), Johnson (1912), Thierry (1912). 


II Gruppo. 


Nei forni ad anima la resistenza scaldante attraversa centralmente 
la massa da riscaldare, ed ё costituita da cilindri di grafite o di car- 
bone di torba, o coke agglomerato. Essi servono per fabbricazioni, in 
cui si richiedono alte temperature come per carborundum (Acheson 
1892-1894) vetro siliceo (1914), abrasivi (1919) ed uno per calcio- 
cianamide. 


III Gruppo. 


Пп un forno a resistenza radiante l’effetto termico del circuito, 
che la contiene, si puó far variare col variare la tensione applicata 
ad esso, applicando due sistemi. Il primo consiste nel mantenere la 
stessa tensione totale, ma dividendo il circuito di resistenza in due o 
piü sezioni e collegando queste in serie od in parallelo; in un cir- 
cuito trifase cambiando la connessione a stella in quella a triangolo. 
Il secondo sistema consiste nel far uso o di sezionamento nel secon- 
dario di un trasformatore, oppure di un regolatore ad induzione nel 
circuito, che alimenta il forno. | 

Inoltre negli apparecchi a resistenza indiretta é pure di applica- 
zione generale il metodo di controllo del flusso di energia controllando 
il tempo, durante il quale la corrente circola con una data frequenza. 

La regolazione della temperatura puó essere fatta a mano per in- 
termittenze della corrente, oppure meglio automaticamente senza in- 
termittenze. 

Appartengono ai forni del III gruppo specialmente forni per trat- 
tamenti termici, per fusione di metalli e di leghe, qualcuno per elet- 
trosiderurgia per fabbricazione di calciocianamide, fosforo, per fusione 
Soda, per ottenere alte temperature. 

Questi forni a resistor non metallico si possono dividere in due 
sottogruppi : 

I - Forni a resistor di carbone od affini. 

II - Forni a resistor non carbonico, costituiti da carburo di silicio 
о prodotti a base di esso. 


I forni del I sottogruppo hanno il vantaggio di fornire per la fu- 
sione un ambiente perfettamente neutro, essendo l'atmosfera nel loro 
laboratorio mantenuta priva di ossigeno. Essi sono adoperati per la 
fusione di ottone, per getti, in sbarre, di bronzo, di rame, nichel, ar- 
gento, alluminio. Servono per temperature anche superiori a 11009 
mentre per questo campo non servono ancora i forni a resistor metal- 
lico. A questi forni appartengono i forni Cowles (1902), Girod, Bayley, 
Fitz Patrick e Stevens (1919). U. S. Alluminio Co. (1918), Thomson 
Fitz Gerald (1910), Polzenius, Readman e Parker (1893), Paoloni 
(1918), Tammann (1928), Helzberger. 

{ forni del II sottogruppo servono pressochè agli stessi usi di 
quelli del I, essendo in essi sostituiti ai resistor carbonici dei resistor 
non carbonici, specialmente quando ciò è richiesto da condizioni par- 
ticolari di alte tempertaure. Di questi resistor citiamo le bacchette di 
silfrax, la silite di Siemens (1905), le sbarrette di Krieger (1918), le 
bacchette di carborundum agglomerato con siloxicon di Kummer e 
Matter (1918), i dispositivi speciali di Siemens, di Kruger. Questi 
materiali per lo più non servono per temperature maggiori di 1300° 
a 1400°. 

Potendo questi resistor sostituirsi nella maggior parte dei forni 
del I sottogruppo, citerò soltanto alcuni forni, in cui quelli furono 
applicati direttamente. Così i forni Wild-Barfield (1925), un forno 
per fusione di quarzo, il forno Ijewski. 


IV Gruppo 


E' costituito dai forni a resistor metallici, ed è fra quelli a riscal- 
damento indiretto il gruppo, che ha assunto oggidi maggior importanza, 
avendo soppiantato quasi del tutto quelli del III Gruppo, almeno per 
temperature inferiori a 11002, | 

I resistor metallici, che servono nei forni a camere di riscalda- 
mento, possono essere foggiati a flli, od a nastro, e sono esterni alla 
massa da riscaldare. In taluni forni per fusione si adoperano dei re- 
Sistor in custodie speciali che si immergono nella massa da fondere, e 
ció per temperature non sopra i 500^, in altri i fili o nastri sono avvolti 
Intorno al laboratorio di fusione, e questi per temperature non supe- 
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riori a 900°. Per temperature superiori convengono di più i forni ad 
arco o ad induzione. 

] materiali più usati per i resistor della prima specie sono le leghe 
di nichel e cromo, il ferro e l'acciaio, questi ultimi per ottenere 
le temperature più alte, non oltre però а 12009. АІ ferro si aggiungono, 
oltre a metalli, anche talora del silicio, col quale si sopprimono i punti 
di trasformazione. 

Le applicazioni piü importanti e diffuse di questi forni sono i 
trattamenti termici, perchè con essi si può ottenere una distribuzione 
molto uniforme della temperatura nello interno delia camera di ri- 
scaldamento. 

I forni a resistor si dividono in forni a carica stazionaria, e forni 
a carica mobile, che comprendono i vari forni rotativi, a suola girante, 
a spinta, ecc. Si distinguono poi secondo che il servizio & intermit- 
tente, giornaliero o continuo. 

In taluni si applica il riscaldamento a zone, in cui i resistor sono 
divisi in gruppi, per avere zone a differenti temperature, attraverso 
le quali viene spostato il materiale da trattare. Questo sistema è di 
una generale applicazione specialmente nei forni a funzionamento con- 
tinuo, come nei forni a galleria. Servono per il trattamento termico 
di metalli, leghe, vetro, ecc. 

Per la ricottura il forno elettrico presenta dei vantaggi speciali 
per la qualità ed uniformità del metallo, ció che significa una eco- 
nomia notevole di spesa nella lavorazione ultima dei pezzi. Sembra 
che anche nei paesi, in cui l'energia é costosa, il forno elettrico sia 
il più economico di tutti i forni a ricuocere. 

I più importanti e numerosi sono i forni per trattamenti termici 
diversi, fra i quali citai quelli di Wild Barfield (1925), Leeds e Nor- 
thrup (1925), Brown Boveri (1925-1928), General Electric Co. (1917 e 
1918, 1920), Ripoche (1925), Kenworthy (1926), Lecfur (1919), Hagan. 

Fra i forni per fusione ho citato quelli di Lecfur, Brown Boveri” 
(1928), due forni per smaltatura (1928), General Electric Co. (1920), 
Angel (1928). 

Per ultimo ho citato un forno per cianamide « Ensac» (1929), i 
forni da pane Antonello e Orlandi, ad accumulo della T. E. A. 

Per brevità non riporteró qui i dati statistici contenuti nel riepi- 
logo del mio Rapporto, relativi alle potenze, ai consumi di energia, 
temperature di lavoro, in alcuni forni, non potendosi riassumere in 
uno spazio troppo breve. 

Chiuderó questo sunto riportando dal detto Rapporto lo sguardo 
generale sulle applicazioni dei diversi tipi di forni a resistenza in me- 
tallurgia. I forni elettrometallurgici appartengono ai forni a riscalda- 
mento diretto, a resistenza di scoria e prodotto sublimato, e quelli a 
prodotto fuso ed a corrente continua; oltreché alcuni ai forni a ri- 
scaldamento indiretto ed a letto di riscaldamento. 

I forni elettrosiderurgici appartengono in ispecie ai forni a resi- 
stenza di scoria e prcdotto fuso, ma a corrente alternata. 

| forni per fusione appartengono ai forni a resistor in generale. 

I forni per trattamenti termici più specialmente ai forni a resistor 
metallici. 

E per ultimo ripeterò il voto espresso in quel Rapporto, che cioè, 
dipendendo lo sviluppo e la diffusione del forno elettrico a resistenza 
dal basso costo dell’enerzia elettrica, valgono i costanti sforzi, dei 
nostri valenti Elettrotecnici, intenti alla maggiore utilizzazione delle 
forze idroelettriche del nostro paese, a far si che venga raggiunta an- 
che da noi una generale applicazione del forno elettrico, in modo da 
soppiantare i forni alimentati da combustibili, dei quali non abbiamo 
certo dovizia. 


= PUBBLICAZIONI DELL’A. E. L == 


NORME DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA. 


Norme per l'ordinazione e il collaudo delle Macchine Elettriche ............ L. 4-— 

pià per postali...... »  l— 

Norme per l'ordinazione e il collaudo degli Isolatori di Porcellana ......... »  2,— 

più per postali...... » 0,80 

Norme per gli Olii per Trasformatori ......... ———— aa — 2 2,-- 
pià per postali...... » 0,80 

Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli Impianti Elettrici ............... »  $&— 

pià per postali...... » 1,— 

Norme per gli Impianti di Bordo ....... ——————— Á——— .» 2%-- 
più per postali...... » 0,80 

Norme per le Lampade Elettriche ............... ARTT +3» 2, 
più per postali...... » 0,80 

ELENCO dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macchinario Elettrico........ 1. 4, 
pià per postali..... . 1,--- 

VOCABOLARIO della Illuminazione ............................ ..........з5. 2, 
più per postali...... » 0,80 

A. PACINOTTI - Desorizione di una macchinetta elettromagnetica (in cinque 

lingue) .................. невин оку вене sa "€ entes sss la S. — 
più per postali...... » lis 

R. SAN NICOLO’ - Constructions Électromécaniques Modernes en Italie...... » 13, 
— Installations Hydroélectriques en Italie ...................... ТТІ » dS. 
pià per postali...... » 1.54 


NB. – Edizione pubblicata nel luglio 1926 in occasione dell'Esposizione 
Internazionale de l'Utilisations des Forces Hydrauliques à Basilea 1926. 
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IL CONGRESSO DELLA U.N.F.LE.L. NEL 
TRENTINO O O O O O O 


Come è stato già ampiamente riferito dalla stampa quotidiana, ha 
avuto luogo nella Venezia Tridentina nei giorni 25-30 Giugno, il primo 
Congresso dell Un. Naz. Fasc. Industrie Elettriche, presieduto nella 
varie sedute dall'On. Ing. Motta e dall'Ing. Taccani, rispettivamente 
Presidente Generale e Presidente della Sezione Tecnologica deila 
U.N.F.LE.L. 

Nella seduta inaugurale del Congresso tenutasi a Trento nella 
mattina del 26 Giugno in presenza del Sottosegretario all'Economia 
Nazionale S. E. Lessona, l'On. Ing. Motta espose sobriamente, ma con 
grande efficacia quale sarà il programma di lavoro delle Industrie Elet- 
triche Italiane, nella previsione che si riesca a. raggiungere gradata- 
mente — in base all'incremento nel consumo accertatosi nell'ultimo 
decennio — una produzione unitaria di 1000 kWh annui per abitante, 
esprimendo la fiducia che da parte del Governo non vengano frap- 
posti vincoli o l'mitazioni tali che possano ostacolare o ritardare la 
libera iniziativa privata. 

Il Sottosegretario all'Econ. Naz. S. E. Lessona prese successiva- 
mente la parola per assicurare tutto l'interessamento benevolo del 
Governo, soggiungendo che la stessa fondamentale Carta del Lavoro 
garantisce il libero giuoco dell'iniziativa privata, in quanto sia coor- 
dinata e disciplinata ai fini degli interessi generali della Nazione. 

Quindi l'Ing. Taccani ha svolto la sua comunicazione sulla di- 
sponibilità di forze idrauliche nella Venezia Tridentina, che da sole 
potrebbero prdourre complessivamente circa 6 miliardi di KWh annui, 
dei quali 1 miliardo di kWh di integrazione invernale. 

Nella seduta del pomeriggio, l'Ing. C. Clerici parlò sull'impor- 
tanza della propaganda, sopratutto presso gli utenti, sia per dissipare 
le prevenzioni e gli erronei concetti che essi hanno circa il costo di 
produzione dell'energia idroelettrica, sia per spiegare agli industriali 
come un miglioramento ed una piü razionale distribuzione di luce 
negli stabilimenti possa determinare un aumento quantitativo ed un 
miglioramento qualitativo della produzione e consenta di eliminare 
gran parte deeli infortuni sul lavoro, che avvengono a preferenza nelle 
ore ad illuminazione artificiale, e per persuadere i commercianti che 
una migliore. più razionale illuminazione delle loro mostre giovi ad 
intensificare le vendite. 

L'Ing. Clerici illustrò pure la convenienza della propaganda am- 
bulante. a mezzo di autoveicoli opportunamente attrezzati, per fa- 
vorire la sviluppo delle applicazioni elettrodomestiche. 

Infine ha avuto luogo l'Assemblea dell'Unfiel. L'On. Ing. Motta 
теор: le complesse difficoltà sopratutto di ordine finanziario che 
si fraoponeono all'ulteriore auspicato sviluppo dei grandi impianti elet- 
trici al спі fabbisogno — supposto di arrivare mediante l'incremento 
« e^mpostoe» del consumo, ad una produzione globale di 25 o 30 mi- 
liardi di kWh annui -- доп sarebbe al certo bastevole il risparmio na- 
zionale. pià assorbito per la quasi totalità dalle necessità edilizie, agri- 
cole. ferroviarie, stradali, ecc. Prevede quindi la necessità di altri pre- 
stiti coll'estero, che l'oratore consiglia e piustifica considerando l'ope- 
razione Finanziaria come lo «sconto di annualità », che la Nazione do- 
vrehhe in noni modo esportare sotto forma di maggiori importazioni di 
comhustihili dall'estero. 

Ma oltre la necessità di capitali occorre che si formi una atmosfera 
di fiducia negli uomini che saranno chiamati a guidare le grandi fu- 
ture, intraprese industriali, prima condizione perchè il risparmio e le 
grandi Banche diano i mezzi finanziari occorrenti. 

Fortunatamente nessuno oggi pensa a statizzare : ma anche dal 
modo di ‘concepire il controllo sulla industria elettrica, possono deri- 
vare pericoli; il problema del finanziamento delle industrie elettriche 
potrebbe divenire assai difficile ove si dovesse ad esempio domandare 
ad un organismo di Stato la fissazione delle tariffe. 

Troppi elementi che sfuggono a chi è estraneo all'industria, troppe 
variazioni di costo esistono da uno all'altro impianto eseguito in Jtalia : 
come possibile predeterminarne il costo? Quale enorme inceppo se 
ја Stato volesse fissare i pezzi di vendita dell'energia. Basti pensare 
all'estrema variabilità nei prezzi di vendita, che è pur necessaria per 
tener conto delle condizioni peculiari delle singole industrie e del 
grado di incidenza del costo dell'energia sul costo del prodotto: im- 
possibile quindi poter adcttare un prezzo unico di vendita: quello che 
interessa infatti è unicamente il prezzo medio di vendita. 


* 


. Certo si è che, nonostante l'alto costo dei nuovi impianti íveg- 
gansi eli altissimi numeri-indici della mano d'opera, che entra per 
oltre il 50 ?5 nel costo globale deeli impianti, e dei materiali edili) la 
maggiore utilizzazione odierna delle centrali e delle linee consente di 
tenere i prezzi di vendita a anote basse, specialmente se confrontati 
colle tariffe all'estero: l'attuale basso prezzo dei combustibili, con- 
sentendo di produrre energia termicamente, a prezzi all'incirca eguali 
al costo де епеглја idroelettrica, consente inoltre il libero giucco 
della concorrenza. 

А proposito dell'incidenza del costo dell'energia sulle industrie e 
sui bilanci familiari, l'oratore fa poi rilevare che — se si ammette 
che i 40 milioni di italiani abbiano a spendere annualmente in ra- 
pione di L. 2000 a testa sarebbero almeno 120 miliardi di spese annue 
di fronte ai 2,5 miliardi o 3 miliardi di lire snesi annualmente per ac- 
quisto di energia elettrica; quindi una incidenza media dei 2 % (per 


le industrie cotoniere ner le anali tale incidenza è la maggiore, lo 
stesso Senatore Crespi la calcola del 2,80 %). 
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П Congresso della Sezione Tecnologica venne ripreso il 28 mat- 
tina a Bolzano; presiedette l'Ing. A. Taccani. 

Prima é la comunicazione dell'Ing. Emilio Santuari sui « Gruppi 
convertitori di frequenza di nuovo tipo, ed in genere dei convertitori 
a rapporto di frequenza variabile ». Difficile dare un riassunto di tale 
interessante comunicazione. 

In particolare l'oratore illustró l'applicazione fatta, mediante il 
dispositivo in cascata Scherbius, per il gruppo convertitore di fre- 
quenza da 42 a 16,7 p. installato nella centrale di Mezocorona della 
Società Tridentina. 

П problema, che si presentava, era duplice: da un lato far fun- 
zionare un gruppo convertitore (per avere energia a 42 periodi) a po- 
tenza costante prestabilita (indipendentemente dalle variazioni delle 
due frequenze) alimentato dall'energia di supero a frequenza ferro- 
viaria 16,7 della centrale del Vizze, a mezzo della linea delle Ferrovie 
Stato. Dall'altro far funzionare tale convertitore a potenza variabile, 
in relazione alle fluttuazioni della sola frequenza ferroviaria: in que- 
st'ultimo caso il gruppo convertitore avrebbe caratteristiche analoghe 
ad un gruppo turbina-alternatore e costituirebbe un vero gruppo di 
riserva a quelli della centrale del Vizze a 16,7 periodi, alimentandolo 
alla frequenza industriale di 42 periodi nella centrale di Mezocorona. 

E' seguita la relazione dell'Ing. Carlo Palestrino sulla « super- 
linea » a 220 kV tra Cardano e Cislago. 

L'oratore accenna prima ai criteri sopratutto di carattere econo- 
mico che hanno determinato la scelta di una tensione cosi elevata per 
la linea che deve trasportare circa 150.000 kW da Cardano a Cislago; 
il confronto economico venne istituito tra una linea a due terne a 130 
kV ed una linea ad una sola terna a 220 kV ; nel primo caso il costo 
globale sarebbe stato di circa L. 250 mila per km, mentre nel secondo 
il costo à stato calcolato e contenuto in L. 180 mila per km. 

Anche tenendo conto del maggior costo — circa L. 6 milioni per 
ciascuna stazione —- delle due stazioni di trasformazione all'aperto (in 
partenza, ed in arrivo a Cislago) costituite ciascuna da cinque unità di 
36000 КУА а 235220 kV, la convenienza economica si è avuta colla 
soluzione prescelta : il costo globale della linea di trasporto e delle due 
stazioni di trasformazione é stato di circa 75 milioni di lire colla ten- 
sione di 220 kV mentre sarebbe stato di 79,5 milioni di lire colla ten- 
sione di 130 kV. 

Circa all'inconveniente di avere una sol terna in servizio, si deve 
far rilevare che — all'atto pratico — anche con due terne in servizio 
non sarebbe agevole effettuare riparazioni ad una terna andata fuori 
servizio, mentre l'altra terna fosse sotto tensione. 

In vista della possibilità di effettuare scambi di energia con altre 
Società, e delle eventualità eccezionali di guerre o di guasti dovuti ad 
accidenti meteorici, é stato previsto l'impianto di Cardano per le due 
frequenze di 42 e di 50. In realtà, a Cislago convergono già varie linee, 
destinate al servizio a 42 periodi, essendo poi l'impianto dell'Isarco de- 
stinato a formare la base del diagramma del carico a 50 periodi, si 
finirà col fare normalmente il servizio solo con 50 periodi. 

L'oratore accenna poi alle particolarità del tracciato, che è stato 
studiato col concetto di tenerlo il piü lontano dalle linee telegrafiche e 
telefoniche, seguendo le falde delle colline anzichè il fondovalle. 

Il tipo normale di palo in ferro a cavalletto, adottato per la parte 
montuosa, coi tre conduttori in un sol piano orizzontale (a circa 18 m 
da terra), alto 28 m, pesa poco più di cinque tonnellate; i pali ecce- 
zionali, alti fino a 40 m, pesano fino a 10 tonnellate. 

‘Per la zona di pianura si adottano pali Scac, a portale, con tra- 
versa superiore lunga oltre 11 m. Il calcolo di stabilità è stato effet- 
tuato colla ipotesi di un carico di neve in ragione di 2 kg per m di 
conduttore. 

Circa il gradiente della differenza di potenziale fra i conduttori e 
fra ciascuno di essi e le strutture del palo, la maggiore preoccupa- 
zione è stata quella di attenuare l'effetto corona e la possibilità della 
formazione di archi fra ciascun conduttore ed il palo, sopratutto nei 
pali d'amarraggio ed in quelli a portale, nei quali le corde di guardia 
distano meno dai conduttori. Il calcolo della linea è stato istituito nelle 
due ipotesi di carico totale e di carico zero, con coso = 1. 

Nell'ipotesi di un carico di 150.000 KW e cos o = 0,9, occorrono 
40.000 KVA di sincroni a Cislago per tenere la tensione costante al- 
l’arrivo. 

Quanto alle perdite per effetto corona ‘che per le linee della Val- 
tellina (Brusio) sono state accertate in 100 kW d'inverno e 300 kW 
d'estate) sono state calcolate lungo la linea dell'Isarco a circa 200 kW 
al massimo d'inverno ed a 500 KW, al massimo, nell'estate (avendosi 
la massima quota a' 1480 m): eccezionalmente potranno arrivare a 
€00 kW, in condizioni di depressioni temporalesche. 

Il rendimento globale della linea, comprese le perdite nei sincroni 
col carico, di 150.000 kW e con cos о presso all'unità è stato calcolato 
del 95%, con cos о = 0,9 del 91-92 %. 

Circa alla questione dell'efficienza degli anelli di guardia alle ca- 
tene di 15 isolatori, si può sicuramente affermare che essi sono indi- 
spensabili, sopratutto con conduttori in alluminio. 

Quanto all'utilità delle corde di guardia con fattori d'impulso di 
1.7- 1.8 e smorzamento lento della fronte d'onda (più pericolosi dei 
fronti a cuspide, con smorzamento rapido, che non vanno molto lon- 
tani) le due corde di terra giovano a ridurre del 60% le sovraten- 
sioni : con un gradiente di 160-170 kV per metro (Peek arrivò a de- 
terminare un gradiente max di 300 kV per m) non si oltrepassano 
sovratensioni di 2.000.000 V, che vengono ridotte, mercè le corde di 
terra a 1.200.000 V. Le corde di terra, in acciaio, ciascuna di 75 mm?, 
sono disposte in modo da formare due triangoli equilateri coi tre 
conduttori. 
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Circa l'utilità del neutro a terra, l'oratore ha fiducia di 
avere, nè di dare disturbi. 

Col centro a terra, e con quattro unità (macchine) in servizio si 
spera di non oltrepassare 600 ampere di corrente di terra, salvo cor- 
rente di corto circuito. 

Col neutro isolato, la corrente dovuta alla capacità sarebbe an- 
cora di 180-200 ampere, quindi sostanzialmente il disturbo alle linee 
telegrafiche e telefoniche sarebbe eguale. 

Sul centro stella si è inserito un relais per far sganciare rapida- 
mente l'interruttore di linea. 

Aperta la discussione : l'On. Ing. Motta si compiace coll’Ing. Pale- 
strino per la sua comunicazione facendo rilevare l'utilità di questi 
convegni fra tecnici, ai quali sarà affidato l'avvenire delle Aziende. 

L'Ing. Ferrerio chiede quali dispositivi siano stati adottati ad at- 
tenuare le corrosioni sui piedi dei pali in ferro. 

Risponde l'Ing. Palestrino, che pur adottandosi le migliori ver- 
nici concsciute, si presenta un po' un enigma ed una preoccupazione 
la conservazione dei pali. 

L'Ing. Ferrerio accenna alla frequente formazione di archi sulle 
catene di isolatori : si sono perciò aboliti scaricatori ed installate spi- 
rali di self, che talvolta 6: sono sfasciate, salvando però i trasfor- 
matori. 

Circa il neutro a terra, l'Ing. Ferrerio informa che lungo !a linea 
della Cisalpina, tra Mese e Bologna non avvenne alcun incidente, 
cosi sulle linee a 23 kV, mentre gli consta di disturbi verificatisi sulle 
linee ex Conti a 55 kV. 

L'Ing. Palestrino spiega la ragione per cui sulla linea a 220 kV 
non furono instaliate self; verrebbero di dimensioni eccessive e non 
pratiche. 

(Circa il neutro a tera, di cui conferma l'efficacia, spiega che si 
tratta di una concessione precaria dell'Amministrazione Telegrafica 
dello Stato; quindi, dal punto di vista economico, tale precarietà riesce 
pericolosa. 

L'Ing. Del Виопо informa che da più di dieci anni hanno addot- 
tato la disposizione del neutro a terra e l'esercizio realmente ha miglio- 
rato. 

Anche il concetto del relais sul centro stella a terra, non 2 nuovo 
ed é stato già applicato da lui. 

Alla conferenza internazionale di Parigi delle grandi reti, pre- 
valse pure il concetto del neutro a terra, sopratutto per ragioni di 
costo degli impianti. 

Successivamente l'Ing. Valerio riferisce circa l'attuale incidenza 
della tassa erariale e del dazio consumo sull'energia sul prezzo glo- 
bale di vendita per illuminazicne : tale elevata incidenza favorisce le 
frodi ed incenpa lo sviluppo del consumo d: energia, specialmente per 
usi termici domestici. 

Troverehbe opportuno che la tassazione dell'energia fosse fatta 
ad valorem, in relazione alla tariffa di vendita. 

L'On. Ing. Motta conferma che le frodi sono cosi cospicue che una 
Società di distrihuzione ha potuto ridurre alla metà il suo prelievo 
semplicemente col sopprimere un gran numero di frodi. 

Osserva, a proposito di dazio comunale, che talvolta puó costi- 
tuire un'arma di concorrenza sleale quando il Comune s'a anche di- 
stributore di energia in concorrenza con una Azienda privata. Ritiene 
difficile ottenere dal Governo l'adozione di altri criteri di tassazione 
dell'energia e si accontenterebbe di veder consolidato l'attuale gettito 
annuale della tassa erariale e del dazio comunale, lasciando alle So- 
cietà la cura di riscuoterlo e di ripartirlo fra le utenze: ció giove- 
rebhe a dare un notevole incremento al consumo. 

In tal senso l'Ing. Taccani presenta il seguente Ordine del Giorno, 
che viene approvato all'unanimità dai convenuti. 


non 


« Il primo Congresso dell’Unione Nazionale Fascista Industrie 
Elettriche, considerata l'eccessività del gravame rappresentato sul 
prezzo della illuminazione elettrica dalla tassa governativa e dal dazio 
comunale, tanto per la loro incidenza rispetto al valore del prodotto, 
quanto per l'inceppamento che essi costituiscono, per l'incremento 
e la diffusione dell'applicazione dell'energia, specialmente per uso 
domestico, fa voti che venga consolidato il gettito, tanto della tassa 
governativa come del dazio comunale, nella misura cumulativa da 
essi raggiunta nell'ultimo esercizio finanziario; che la riscossione del- 
l importo cos! consolidato, venga affidato alle singole società distribu- 
trici di energia elettrica, in modo da realizzare una graduale diminu- 
zione dell'onere sopra ciascun kWh venduto; che abolendo il dazio 
consumo sull'energia elettrica, lo Stato provveda al riparto fra i co- 
muni che hanno fatto applicazioni prima d'ora della quota a ciascuno 
di essi spettante deli'importo globale, che sarà versato dalle società 
elettriche; che le medalità tanto per l'applicazione come рег la ripar- 
tizione fra gli utenti delle singole società, vengano stabilite dagli or- 
gani governativi, sentita la U.N.F.I.E.L. ». 


Nel pomeriggio l'Ing. Fracanzani ed il Dott. Lupi trattarono dei 
vari sistemi fiin qui adottati per la tarifficazione dell'energia reattiva. 

Segue una interessante discussione alla quale prendono parte l'Ing. 
Taccani e l'On. Ing. Motta, che si preoccupano sopratutto che i si- 
stemi di tarifficazione siano comprensibili facilmente e non diano 
luogo a giustificate diffidenze да parte degli utenti, che debbono es- 
Sere posti in grado di conoscere direttamente, mediante lettura di un 
contatore, l'entità dell'energia reattiva da essi ritirata, senza la ne- 
cessità di ricorrere a formule complesse, nelle quali l'utente non ha 
modo di raccapezzarsi e di farsi una idea chiara, che lo spinga a mi- 
2liorare il fattore di potenza del proprio impianto. 

Successivamente l'Ing. Osella, della Società Montecatini, illustrò 
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gli impianti grandiosi per la produzione dell'ammoniaca sintetica e 
derivati nitrici, che la Società Montecatini ha eseguito a Sinigo presso 
Merano, e che i congressisti avrebbero visitato l'indomani. 

L'Ing. Grandi delle Ferrovie dello Stato riferi sugli impianti di 
elettrificazione ferroviaria del tronco Bolzano-Brennero, in corso di 
attuazione col solito sistema trifase : per la prima volta però l'Am- 
ministrazione Ferroviaria ha appaltato i lavori ad una Società, mentre 
per gli altri tronchi gia elettrificati nella zona Ligure-Piemontese i 
lavori erano stati cendotti in economia. 

Il Sig. Maggioni, della Società Piemonte Orientale riferì quindi 
su alcune applicazioni elettroagricole in provincia di Alessandria, ove 
Sopratutto si sono sviluppati i piccoli impianti di sollevamento acqua 
dal sottosuolo per irrigazione. La comunicazione, ricca di dati inte- 
ressanti l'incremento della produzione agricola, ottenuto mercé l'irri- 
gazione, e che tocca un argomento così d'attualità, qual'è quello del- 
l'intensificazione della produzione agricola, diede lo spunto ad una in- 
teressante discussione. 

L'On. Ing. Motta, convenendo nei concetti esposti dal relatore, fa 
rilevare la scarsa incidenza che il costo dell'energia ha sul costo glo- 
bale dell'acqua sollevata per l'irrigazione e che a sua volta non rap- 
presenta che una piccola frazione delle spese necessarie per effet- 
tuare l'irrigazione, ed osserva che anche le tariffe dell'energia elet- 
trica fossero suscettibili di una riduzione a favore degli agricoltori, 
questa riduzione verrebbe in sostanza ad essere pagata dalle altre 
utenze industriali, il che non sarebbe equo. 

L'Ing. Seassaro fa osservare che le conclusioni alle quali per- 
viene il Sig. Maggioni sono forse un po' ottimistiche, poiché non 
sempre la falda freatica si trova a profondità minime, quali accennate 
dal relatore, e poiché le utilizzazioni nella media raggiungono appena 
le 800 ore annue; nonostante ció ritiene che vi sia ancor molto da 
fare nel campo dell'elettroirrigazione sopratutto se si riescirà me- 
diante intensa propaganda a conseguire un avvicinamento tra gli agri- 
coltori e le Imprese elettriche che troppo spesso parlano linguaggi 
diversi per potersi intendere; piü che di riduzione delle tariffe ri- 
tiene sia questione di maggior comprensione reciproca. 

Infatti, fin d'ora, nella massima parte dei sollevamenti d'acqua 
per irrigazione già eseguiti, in pianura, il costo globale del mc. di 
acqua non è superiore al costo globale del mc. ottenuto dai piccoli ser- 
batoi «a corona» già cosi diffusi e con ottimi risultati nelle plaghe 
collinari piü progredite dell'Emilia. 

A proposito degli esperimenti di elettroaratura l'Ing. Seassaro è 
d'avviso che si possa fare ancora molto, ricorda che durante gli anni 
di guerra l'aratura elettrica andava prendendo piede in molte рјаоће, 
poiché il costo unitario riesciva inferiore a quello della motocultura 
effettuata a mezzo di trattori con motori a scoppio o di locomotive 
stradali a vapore. 

E’ d'avviso quindi che le Imprese Elettriche debbano nuovamente 
interessarsi e con mezzi adeguati al problema dell'elettroaratura, e 
che comunque non si debba lasciare incontrastato al motore a scoppio 
uun campo così vasto e fecondo. 

Infine vengono illustrate brevemente le caratteristiche dell’impianto 
di Cardano, soffermandosi sulle particolarità dei grandiosi lavori, messe 
meglio in evidenza mediante la proiezione di una interessantissima 
film. | 
L'On. Ing. Motta rivolge quindi il suo saluto ai congressisti e 
dichiara chiuso il Primo Congresso dell'U.N.F.I.E.L. 


X 


Il programma del Congresso, oltre alle riunioni tecniche, com- 
prendeva numerose ed interessanti visite ad impianti idroelettrici in 
corso di costruzione, e cosi ebbero luogo: 

1 martedì mattino 25, la visita a! Cantiere della Società SCAC 
in Mori, dove — fra l'altro — i congressisti poterono ammirare il 
nuovo tipo di doppio palo «a portale » adottato per il tronco in pia- 
nura della linea а 220 КУ della SIP: successivamente visitarono il 
nuovo grandioso impianto di Mori della Soc. Montecatini per la pro- 
duzione dell'alluminio, ricavato dalla «bauxite», minerale estratto 
da giacimenti nazionali, ed il nuovo impianto idroelettrico a bassa 
caduta sull'Adiee, che serve esclusivamente per la produzione de!- 
l'alluminio. 

Lo stesso giorno, nel pomeriggio, fu visitata la Centrale di Riva sul 
Garda, che utilizza il bacino completamente regolato mediante l'invaso 
del Lago di Ledro. 

Il mercoledì mattino 26, ebbe luogo la visita delle Centrali di 
Dro e di Fies, sul fiume Sarca, della Soc. Industriale Trentina, nella 
quale sono consorziati pure il Comune di Trento ed altre città del 
Trentino: gli impianti sfruttano il bacino del basso Sarca reeolato 
parzialmente mediante l'invaso del lago di Cavedine e del lago di Tc- 
blino. 

Successivamente la giornata è stata dedicata alla seduta inauru- 
rale del Congresso, tenutosi in Trento, coll'intervento di S. E. Les- 
sona. e di cui abbiamo già accennato. 

Il giovedì 27 fu dedicato per intero alla visita degli impianti della 
Scc. Gen. Elettr. Tridentina sul fiume Noce (valle di Non e di Sole). 
Da Pejo, ove i congressisti si erano recati da Trento la sera prece- 
dente. visitarono la Centrale di Cogolo, in costruzione, che sfrutterà 
il salto inferiore del bacino del Noce di Val del Monte e di quello de] 
Noce di Val Venezia che raccoglie le acque dei grandi ghiacciai scen- 
denti dalla Cima Venezia, dal M. Cevedale, e dal Palon della Mare · 
indi, salendo mediante piani inclinati e percorrendo la stretta pal- 
leria di 5 km che funzionerà sotto carico, visitarono i lavori in corso 
per la vasca di carico e le opere di presa a Malga Mare. Quivi una 
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seconda Centrale sfrutterà il salto superiore delle acque scendenti dal 
ghiacciaio del Careser che verranno invasate nell'antico bacino la- 
custre ai piedi del suddetto ghiacciaio. 1 congressisti saliti mediante 
un secondo piano inclinato in galleria -- e favoriti dal tempo magni- 
fico che permise di ammirare il vicino grandioso gruppo di vette e di 
ghiacciai del monte Cevedale, del Рајсп della Mare, del monte 
Vioz, ecc. —- visitarono i lavori della diga in costruzione per lo sbar- 
ramento del piano del Careser. 

Dopo la coiazione a Cogolo, offerta dalla Soc. Сеп, Eletrica Tri- 
dentina, alla quale prese parte, festeggiato, S. E. Lessona, i Congres- 
sisti scendendo lungo la Valle di Non, visitarono le opere di presa dal 
Noce a Mollaro e percorsero la grande galleria di 9 km e di 20 mq 
di sezione che dovrà convogliare, sotto carico, fino a 80 mc. d'acqua 
per 1” e che sbocca nella condotta forzata della Centrale di Mezo- 
corona, allo sbocco del Noce nella valle dell'Adige. 

La grande Centrale di Mezocorona presenta la particolarità dei 
gruppi verticali alternatore-turbina di 18.000 КУА e l'altra partico- 
larità di un gruppe convertitore di frequenza, equipaggiato col di- 
spositivo Scherbius, che venne illustrato poi dall'Ing. Santuari nella 
seduta tecnica a Bolzano. 

Il venerdì 25, è stato intieramente dedicato ai lavori del Con- 
gresso, tenutosi nella Sala Civica di Bolzano, terminati colla inte- 
ressante gita vespertina alla Mendola, dove la Soc. Elettrica Trentina 
volle offrire un sontuoso pranzo, al quale intervennero anche le auto- 
rità politiche della regione. 

Il mattino del sabato 29 è stato assorbito dalla visita alle vera- 
mente grandiose opere di presa dell'sarco presso Ponte all'Isarco ed 
alla grandiosa galleria di 16 km e 4: 29,3 mq di sezione bagnata, co- 
strutta per convogliare a pelo libero una portata di 90 mc al 1//, la 
quale sbocca nella condotta forzata della Centrale di Cardano. Quindi 
furono ammirati i grandi gruppi verticali turbina-alternatore di 
36.000 КМА, e la prima sottostazione di trasformazione all'aperto, 
dalla quale ha inizio la grande linea a 235 kV che attraversando il 
Trentino e la Lombardia per una lunghezza di 243 km si innesterà a 
Cislago nel sistema già costituito dalle linee di trasporto della Sip. che 
ivi convergono dall'alto Brembo, dalla Valtellina e dalla Valle d'Aosta. 

Dopo il banchetto offerto a Bolzano dalla Soc. Elettrica dello 
Isarco, presenti le Autorità politiche e militari della regione, ebbe 
luogo nel pomeriggio del sabato la visita ai grandiosi Stabilimenti a 
Sinigo ed a Marlengo, presso Merano, per la produzione elettrolitica 
dell'idrogeno e per la produzione sintetica dell'ammoniaca e succes- 
sivi derivati ni*rici. Un signorile pranzo, offerto dalla Soc. Montecatini 
ai congressisti a Merano, mise termine alla laboriosa giornata. 

La domenica 30, venne effettuata ia visita alla Centrale Idroelet- 
trica del Vizze situata a Prati, presso Vipiteno, che sfrutta l'impor- 
tante bacino del Vizze, e che già oggi fornisce l'energia per l'eser- 
cizio ferroviario, elettrificato col sistema trifase, sul tronco Bolzano- 
Brennero. 

Lungo il percorso i Congressisti poterono visitare a Varna, presso 
Bressanone una delle Cabine di trasformazione e di sezionamento di- 
stanziate fra loro di circa 14 km. 

Dalla Centrale di Prati, ritornando a Vipiteno, i Coneressisti 
si portarono fino all'estrema perta d'Italia, al Brennero, ove — da- 
vanti al cippo, che consacra i diritti storici e geografici dell'Italia -— 
ebbe termine simbolicamente i) riuscitissimo Congresso. 

La Soc. Idrceletrica del Vizze volle però riunire ancora ed ospi- 
tare a colazione i Congressisti a Colle Isarco, ove essi — prima di 
separarsi — espressero la loro riconoscenza e la loro soddisfazione 
ai Dirigenti dell'Unfiel ed al'e varie Società Elettriche che li ave- 
vano così cordialmente e signorilmente csoitati durante la settimana 
del Congresso. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


R. C. Dickinson — В. P. BAKER — Sviluppo costruttivo dell'interruttore 


Deion per servizio fino a 15000 V. (J. A. I. E. E., febbraio 1929, pag. 96). 


Gli interruttori Deion fondati sul principio di smorzare l'arco 
suddividendolo fra una serie di lamine di rame disposte in serie che 
provocano una rapida deionizzazione, sono stati sottoposti a una estesa 
serie di prove di laboratorio e di esercizio per tensioni dell'ordine di 
12000 a 15000 V. Gli A. descrivono i dettagli costruttivi degli ele- 
menti principali che entrano a costituire un interruttore Deion : soffia- 
tore magnetico, catena di elettrodi di rame, dispositivo a campo ma- 
gnetico per mantenere in rapida rotazione l'arco, schermo elettrosta- 
tico. Per quanto riguarda i contatti principali dell'interruttore essi 
possono essere di uno qualunque dei tipi in uso nei moderni inter- 
ruttori : la caratteristica dei tipi Deion sta essenzialmente nel disposi- 
tivo di smorzamento per deionizzazione, 

Vengono riferiti dei risultati delle prove eseguite in laboratorio 
specialmente su interruttore Deion tripolare per 15000 V, Duecento- 
cinquanta interruzioni di archi a correnti variabili fra 586 e 13 1000 A, 
furono eseguite successivamente con esito soddisfacente ottenen- 
dosi nella maggior parte dei casi uno smorzamento immediato del- 
l'arco, e ad ogni modo, sempre, una sua durata brevissima. Parec- 
chi oscillogrammi che vengono riportati illustrano il funzionamento di 
гаје interruttore. Gli interruttori Deion sembrano meno adatti пе] caso 
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di correnti continue per le quali la loro capacità di rottura riesce al- 
quanto ridotta. Per le correnti alternate invece la loro convenienza è 
stata dimostrata da parecchi casi di applicazioni industriali a servizi 
per tensioni di 4500 e 7500 V. E' prevedibile la loro applicazione 
anche per tensioni superiori a quella, attualmente massima, di 15 000 
volt; ma vi sono però ancora alcuni dettagli costruttivi che andrebbero 
in tal caso modificati. R. S. N. 


В. С. Jameson — Prove di servizio degli interruttori Deion. (J. A. I. E. E., 
febbraio 1929. pag. 101). 


Viene riferito circa esperienze eseguite nella centrale della Craw- 
ford Avenue a Chicago, con un interruttore Deion tripolare per 2000 А 
e 15000 y. Per le prove venne fatto uso di 3 differenti alternatori 
di potenza fra 60000 e 75000 КУА, comandati da turbine a уароге 
e che, durante le prove, fornivano alla rete una potenza variabile 
fra 10000 e 38000 kW. Furono eseguite complessivamente 38 espe- 
rienze nelle quali l'interruttore Deion interruppe un corto circuito sulla 
macchina, la quale in nessun caso perdette il sincronismo. Le opera- 
zioni dell'interruttore vennero ripetute a intervalli anche assai brevi, 
di un solo minuto, con interruzioni fino dell'ordine di 52000 A. 

L'apparecchio si comportó assai bene richiedendo un minimo di 
manutenzione e il ricambio di pochissime parti: gli isolamenti non 
subirono deterioramento, Venre anche esperimentato un interruttore 
del tipo a fase in casse separate. Complessivamente le prove furono 
92 delle quali 2 sole riuscirono negative nel senso che l'interruttore 
non riuscì ad interrompere il circuito: tuttavia ressun danno grave 
ne venne nè all'apparecchio nè ai circuiti connessi. Con questi inter- 
ruttori è assai più facile che con quelli in olio di giudicare, anche a 
distanza, dell'esattezza della manovra e del comportamento dell'appa- 
recchio. Gli elementi che entrano a limitare la capacità di apertura 
di un interruttore Deion sono: il massimo valore della corrente, la 
elevazione di temperatura, la resistenza meccanica, la durata dell'arco. 
Nelle prove eseguite i De'on dimostrano di poter sopportare 25 800 A 
senza incidenti. R. S. N. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


O. HasLeR — Il rapporto di carico tra fornelli elettrici e riscaldatori 
d'acqua ad accumulazione. (Schweiz. Elektrotechnischer Bulletin, no- 
vembre 1928, pag. 736). 


A Zurigo è stato costruito negli ultimi anni un gruppo di case 
che non è collegato alla distribuzione del gas, e che si serve unica- 
mente di energia elettrica per illuminazione e riscaldamento. Quasi 
tutte le case sono equipaggiate con riscaldatori d’acqua ad accumula- 
zione, della capacità di 100 litri e di 1,3 kW di potenza, i quali uti- 
lizzano unicamente energia notturna e sono automaticamente disin- 
seriti quando l'acqua raggiunge la temperatura di 80 -- 85° C. 

Tale quartiere di Zurigo si presta quindi mirabilmente ad eseguire 
misure di consumo tanto per determinare il carico totale della rete, 
quanto per determinare il coefficiente di utilizzazione degli apparecchi. 

I] carico massimo dei fornelli è risultato al massimo di circa il 
16% (1 kW per fornelli da 6.2 kW con forno e piastra ad alta po- 
tenza), cosicchè il carico massimo sulla rete è quello notturno dato 
dai riscaldatori ad accumulazione. L'A. ne dedurrebbe quindi che, 
data la maggior rapidità con la quale si espandono i riscaldatori, le 
centrali non hanno piü grande interesse a vedere installate delle cu- 
cine ad accumulazione per non aumentare eccessivamente il carico 
notturno delle reti : opinione non accettata dalla « Redazione » la quale 
in una nota trova eccessiva l'estrapolazione da condizioni verificate 
solo su un quartiere di una città. A. Bs. 


APPLICAZIONI VARTE. 


Un nuovo sistema di orologi elettrici. (A. E. G. Mitteilungen, giugno 
1929). 


Gli impianti normali di orologi elettrici a regolatore centrale ri- 
ch'edeno, come è noto, circuiti propri alimentati mediante batterie di 
eccumulatori. 

Nell'A. E. G. Mitteilungen è descritto un nuovo sistema di oro- 
logi per collegamento a qualsiasi rete luce a frequenza alternata, si- 
stema che può trovare una larea diffusione col concorso delle So- 
cietà di distribuzione. 

L'organo motore dell'orologio è costituito da un indotto che si 
muove con velocità di sincronismo nel campo magnetico eccitato da 
una bobina alimentata a corrente alternata. Perchè le indicazioni del- 
l'orologio coincidano col tempo astronomico è necessario che la fre- 
quenza di distribuzione si mantenga assolutamente costante. E' pre- 
vista perciò l'installazione in centrale di un orologio di controllo con 
quadrante per 60 minuti primi, sul quale si muovono due lancette 
concentriche, ma azionate indipendentemente : l’una, con regolazione 
di precisione a pendolo (tempo astronomico), l’altra, col dispositivo 
sincrono sopra descritto. Occorre, durante l'esercizio, regolare la fre- 
quenza della corrente alternata in maniera da mantenere sempre coin- 
cidenti le due lancette. 

Negli orologi secondari le interruzioni di corrente che falsereb- 
bero le letture vengono segnalate dall'apparire di un disco rosso sul 
quadrante; segnalazione che viene eliminata nell'atto in cui si retti- 
fica a mano la posizione delle lancette in corrispondenza dell'ora astro- 
nomica. 
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La coppia motrice disponibile è sufficiente all'alimentazione anche 
di orologi di grande diametro e il consumo di ogni apparecchio è da 
2 a 21/2 watt. 

Una volta che sia istituito il controllo e la rettifica della frequenza 
costante, è evidente il vantaggio offerto da questo sistema, col quale 
si possono utilizzare per impianti privati e pubblici i circuiti di distri- 
buzione luce, con l'eliminazione del servizio richiesto dalle batterie di 
accumulatori e con la possibilità di avere un orologio elettrico di pre- 
cisione a basso prezzo. 

Lo stesso sistema ha potuto essere applicato senza difficoltà a 
interruttori orari e 8 contatori a doppia tariffa, data l'elevata coppia 
motrice prodotta. A. Bs. 


D. F. Miner – W. B. Ваттем — L'uso dell'oscillografo per misurare 
grandezze non di natura elettrica. (J. A. I. E. E., febbraio 1929, p. 126). 


L'oscillografo si presta bene alla registrazione fotografica di fe- 
nomeni molto rapidi che sfuggono all'occhio o ad altri sistemi di os- 
servazione. Naturalmente la grandezza da misurare deve essere tra- 
sformabile in una grandezza elettrica che risulti ad essa proporzionale ; 
molti fenomeni ad esempio danno luogo a variazioni di velocità di 
corpi o di parti di essi e questi movimenti vengono utilizzati per va- 
riare l'impedenza di un circuito. 

Gli AA. riassumono parecchie applicazioni del genere. La re- 
gistrazione esatta del movimento di un organo di macchina si può ot- 
tenere coll'oscillografo facendo azionare dall'organo mobile il con- 
tatto scorrevole di una resistenza variabile: cos: si studia l'apertura 
di un interruttore, ecc. Dispositivi elettromagnetici servono invece per 
la registrazione di movimenti rotatori per la verifica di apparecchi di 
regolazione, ecc. Altre applicazioni si sono avute per lo studio di vi- 
brazioni, ad esempio nei tamburi delle turbine a vapore. 

Molto opporunamente si presta l'oscillografo alla registrazione dei 
tempi, per esempio della successione di due serie di eventi, senza 
riferimento al valore di essi. Quando si tratti di registrare le solle- 
citazioni meccaniche di materiali si puó fare uso di resistenze a di- 
schi di carbone, variabili di valore per spostamenti minimi. Con раг- 
ticolari accorgimenti si possono ottenere registrazioni fotografiche di 
movimenti molto piccoli dell'ordine di centesimi di millimetro. Per la 
registrazione di variazioni di pressione, l'organo piü adatto sarebbe un 
cristallo piezcelettrico ma l'uso di esso é troppo delicato per gli usi 
correnti; recentemente si è fatto ricorso ad un dispositivo analogo al- 
l'indicatore di un motore a stantuffo, facendo percorrere all'indice mo- 
bile una speciale resistenza variabile. R. S. N. 


J. V. Вешзку - E. O. Erickson — Alcuni apparecchi fotoelettrici e 


a scarica luminescente e le loro applicazioni industriali. (J. A. 
I. E. E., febbraio 1929, pag. 118). 


Gli AA. fanno una rapida rivista dei tipi piü moderni di appa- 
recchi fotoelettrici e dei dispositivi che utilizzano la scarica lumini- 
scente nei gas rarefatti. Fra i primi ricordano le cellule fotoelettri- 
che, e le cellule al selenio; fra i secondi : il tubo a luminescenza in 
cui la scarica é regolata da un terzo elettrodo e griglia, e il tubo 
foto-luminiscente che è essenzialmente una cellula fotoelettrica a 
riempimento di gas proporzionata in modo da agire ad una tensione 
superiore a quella di luminiscenza. In quest'ultimo apparecchio la 
tensione alla quale comincia a passare corrente dipende dal grado di 
illuminazione e diminuisce col crescere di esso: l'apparecchio ri- 
sponde istantaneamente alle variazioni di illuminazione e la corrente 
che può tramettere è sufficiente ad azionare direttamente dei piccoli 
relais. 

Le cellule fotoelettriche con annesso dispositivo amplificatore 
possono essere adattate alla scelta automatica di oggetti simili in 
base al colore, e allo stato della loro superficie, o anche per conteggio 
automatico di oggetti; altre applicazioni sono quelle di rivelatori di 
fumo (come protezione entro gli incendi) o registratori di densità di 
fumo (negli impianti di caldaie). Il tubo luminescente a griglia può 
essere pure adattato pel conteggio di oggetti mobili, e il tubo foto- 
luminescente si presta all'uso in apparecchi termostatici, per rego- 
lazioni di fiamme di combustibili gassosi o liquidi, ecc. 

R. S. N. 


CONDUTTURE. 


W. S. PETERSON - Н. J. Mc CRockEN — Movimento dei conduttori delle 
linee aeree durante i corti circuiti. (J. А. I. E. E., febbraio 1929, 
pag. 138). 


Data l'inerzia presentata dalla massa dei conduttori di linea, nel 
caso di circuiti a corrente alternata, essi sono influenzati nel loro mo- 
vimento principalmente dal valor medio, anziché da quello istanta- 
neo, delle azioni meccaniche che vengono a destarsi fra conduttori 
vicini quando essi siano percorsi da correnti di corto circuito di in- 
tensità rilevante. L'indagine matematica conduce ad una formula per 
determinare il valor medio della forza che si sviluppa per ogni metro 
di conduttore, la quale risulta proporzionale al quadrato del valore 
efficace della corrente e inversamente proporzionale alla distanza dei 
conduttori. 

Рег verificare i risultati del calcolo vennero eseguite molte espe- 
rienze apposite su campate di linee di tipo industriale variando i di- 
versi elementi in gioco (tensione meccanica, campata, diametro dei 
conduttori, distanza fra essi, intensità di corrente, durata della cor- 
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rente di corto circuito) e registrando fotograficamente gli spostamenti 
subiti dai conduttori. 

I risultati, riassunti in numerosi grafici, hanno dimostrato che 
il fenomeno puó assumere proporzioni allarmanti in certi casi e che 
di esso si deve tener conto nel progettare le linee di trasmissione, 
specialmente quelle a tensione limitata ed elevate' intensità di cor- 
rente. R. S. N. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Е. RurceRs — Un metodo semplice di rappresentazione delle potenze 
reale e in quadratura nei diagrammi vettoriali. (Schweiz Elektro- 
technischer Verein Bulletin, novenibre 1928, pag. 717). 


Per l'esercizio razionale di reti sulle quali siano connesse in pa- 
rallelo più centrali alimentatrici e più utenti, è della massima impor- 
tanza la distribuzione della potenza vattata e di quella svattata. Per 
regolare tale distribuzione occorre conoscerla e cioè sapere quale mac- 
china riceve e quale consuma energia svattata e come varia tale re- 
gime al variare delle eccitazioni degli alternatori, del rapporto dei 
trasformatori e delle eccitazioni dei motori sincroni o compensati ali- 
mentati. L'A. sviluppa nel suo articolo un metodo molto semplice de- 
stinato appunto a dare in valore e segno le potenze vattate e svattate 
delle diverse macchine. Tale metodo consiste nello scomporre il vet- 
tore corrente dei normali diagrammi vettoriali, nelle componenti vat- 
tata e svattata e nel far ruotare la componente vattata di 90° nel senso 
delle lancette di un orologio. Le componenti così orientate formano col 
vettore tensione due rettangoli che rappresentano in valore e segno le 
potenze. Con i metodi di rappresentazione normalmente seguiti di 
senso di rotazione dei vettori contrario alle lancette dell'orologio e di 
orientazione del vettore tensione verso l'alto, i rettangoli a destra della 
tensione rappresentano le potenze fornite; qualli a sinistra le potenze 
consumate. L'utilità di tale rappresentazione è evidente giacchè per- 
mette di rappresentare nei diagrammi vettoriali non solo tensioni e 
correnti, ma anche le potenze. 

L'A. la mette ad ogni modo in maggior luce per mezzo di alcuni 
esempi nei quali il metodo è applicato a diversi casi pratici: rete 
con due centrali in parallelo alimentante motori asincroni con o senza 
influenza delle perdite nei conduttori, alternatore alimentante a vuoto 
una linea di grande !unghezza, e di grande capacità, accoppiamento 
di due reti, ognuna con generatori e motori proprii, attraverso a tra- 
sformatori e variazioni del cos х di una delle due reti mediante varia- 
zione del rapporto del trasformatore. 

L'A. termina raccogliendo in 14 proposizioni le equivalenze e le 
trasformazioni delle potenze attive e reattive in una rete di distribu- 
zione partendo da quella fondamentale dell'uguaglianza della somma 
delle energie prodotte e consumate tanto per quelle vattate che per 
quelle svattate. A. Bs. 


V. KARAPETOFF — Una teoria grafica delle onde elettriche mobili su 
conduttori paralleli. (J. A. I. E. E., febbraio 1929, pag. 113). 


La trattazione analitica dei problemi relativi alla propagazione e 
alla riflessione delle cnde di tensione lungo le linee elettriche ri- 
chiede la risoluzione alquanto laboriosa di sistemi di numerose equa- 
zioni. Per facilitare lo studio di tali problemi ГА, ha studiato un 
metodo grafico mediante un «diagramma a stella» costruito portando 
tensioni e ccrrenti su assi ortogonali e introducendo le impedenze 
su assi obliqui. Le grandezze caratteristiche del fenomeno risultano 
allora rappresentate da aree facilmente determinabili sul diagramma. 
Esso ha il vantaggio di rendere assai piü intuitive, che non col me- 
todo algebrico, le relazioni fisiche fra gli elementi del fenomeno allo 
studio. L'A. applica il diagramma prima ad un caso generale sem- 
plice e se ne serve poi per risolvere una serie di problemi parii- 
colari. R. S. N. 


GENERATORI ELETTRICI. 


M. Jéouier — Considerazioni teoriche sulle condizioni di eccitazione 


delle generatrici di corrente continua. (Schweiz. Elektrotechnischer 
Verein Bulletin, novembre 1928, pag. 728). 


Mentre si considera comunemente il magnetismo residuo come 
condizione necessaria e sufficente per l’eccitazione delle dinamo, è 
noto che vi sono dei casi di mancata eccitazione dovuti a velocità 
insufficiente, riluttanza troppo grande del traferro o resistenza troppo 
grande dell'armatura o dell'induttore. 
L'A. mira nel suo articolo a togliere l'apparente paradosso di- 
mostrando che l'autoeccitazione è dovuta anche alle proprietà del ferro 
compreso nel circuito magnetico. Sembra che ГА. più che discutere 
le condizioni di autoeccitazione esamini quelle di stabilità delle di- 
namo. Egli esamina dapprima il caso di una dinamo ideale con ecci- 
tazione in serie senza ferro nel circuito magnetico, nella quale il ma- 
gnetismo residuo sia sostituito dalla corrente magnetizzante fornita 
da una batteria di accumulatori regolabile e dimostra che la f.e. m. 
indotta è in uno stato di equilibrio indifferente rispetto alla corrente di 
eccitazione e in uno stato di equilibrio instabile rispetto ad una velo- 
du 

cità critica. Nel caso di tale dinamo si ha —— = o (и essendo la рег- 
d i, 

meabilità media del circuito magnetico, e i, la corrente d'eccitazione). 
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Passando al caso pratico con circuito con circuito magnetico composto 
parte di ferro e parte di aria, e considerando l'andamento di и in fun- 


аш du 

zione di i, si ha un ramo in cui —— > o, un altro in cui “n 
d ie d le 
ар 


L'A. dimostra che la dinamo è stabile solo nel ramo in cui 
d HK d le 
>o la f.e.m. e la corrente indotta possono es- 


= <0. 


Nel ramo in cui 


d i, 
sere molto piccole cosi da non interessare praticamente. 
A. Bs. 
IMPIANTI. 
Н. PuprPIKOFER — Impianti di segnalazione е di controllo nelle mo- 


derne centrali e sottostazioni elettriche. (Schweiz. Elektrotechnischer 
Verein Bulletin, novembre 1928, pag. 691). 


L'importanza, anzi la necessità degli impianti di controllo e di 
segnalazione delle moderne centrali elettriche non hanno bisogno 
di essere messe in evidenza, tanto sono evidenti per dare la pos- 
sibilità al caposervizio di poter sorvegliare con continuità l'anda- 
mento del servizio. 

L'A. fa un rapido esame di tali impianti dividendoli in due ca- 
tegorie : quelli destinati al controllo delle connessioni elettriche e quelli 
destinati alla sorveglianza di alcune grandezze caratteristiche come tem- 
peratura dei supporti delle macchine, o dell'olio, dell'aria, dell'acqua 
di raffreddamento, о degli avvolgimenti. 

L'A. mette in evidenza i vantaggi dell'applicazione di una corrente 
ausiliaria e illustra alcuni schemi e apparecchi basati su tale prin- 
cipio per le segnalazioni di controllo, per le segnalazioni di comando 
degli interruttori e per la segnalazione delle connessioni, nonché per 
gli apparecchi della seconda categoria. A. Bs. 


R. SCHNEIDER — Analisi e sintesi delle curve di carico come ausilio agli 
studi di convenienza economica. (E. T. Z., 7-14 marzo 1929, pag. 337 
e 383). 


Dopo aver largamente accennato all'importanza del problema della 
regolazione dei carichi e della riduzione delle punte e loro copertura 
con impianti di riserva, ГА. espone alcune direttive che possono gui- 
dare nello studio delle caratteristiche della curva di carico di un dato 
gruppo di impianti. I procedimenti di studio vengono classificati in 
due categorie : analitici e sintetici. Un procedimento analitico è quello 
per differenza : si misurano cioè i carichi complessivi in diversi giorni 
nei quali si sappia che il numero dei gruppi di utenti è diverso, e per 
confronto se ne deduce il carico dovuto ai singoli gruppi; il metodo, 
per sè economico, è applicabile soltanto in certi casi speciali poco 
frequenti. 

Un altro procedimento analitico è quello approssimato sperimen- 
tale, col quale si vanno a rilevare direttamente mediante apparecchi 
registratori installati in punti opportuni della rete, le potenze assor- 
bite da diversi gruppi di utenti. Il metodo dà risultati molto atten- 
dibili ma è laborioso e costoso per il grande numero di apparecchi che 
esso richiede. Un terzo metodo è quello dell'analisi numerica, il quale 
si giova di coefficienti empirici o semiempirici, come fattori di uni- 
formità o di variabilità, fattori di durata, ecc.; il metodo è impreciso 
e poco sicuro. 


I metodi sintetici possono essere induttivi o deduttivi e richie- 


dono l'osservazione dell'influenza delle stagioni, dei giorni o delle 
ore, sul carico, la ccnoscenza del tipo degli utenti, ecc. Si può con 
tali cognizioni e sulla base delle registrazioni totali dei contatori rico- 
struire per approssimazione l'andamento delle curve di carico е si può 
anche prevedere l'effetto di eventuali future utenze delle diverse 
specie. 

L'A iliustra ciascuno di questi procedimenti proposti, con qualche 
esempio chiarendone la portata, e l'applicazione pratica. Osserva poi 
come non abbia inteso dare un metodo preciso e definito ma soltanto 
indicare delle direttive generali che possono riuscire utili. 

R. S. N. 


La nuova centrale termoelettrica di Coventry. (World Power, dicembre 
1928, pag. 643). 


E’ stata inaugurata nell'ottobre scorso la nuova centrale eretta 
a Longford che è destinata ad aver grande parte nel servizio della 
regione industriale di Coventry. Essa è stata ordinata completamente 
alla « Britisch Thomson-Houston Co. di Rugby. L'articolo ne dà una 
dettagliata descrizione largamente illustrata da fotografie e disegni. 

Per la parte termica notiamo gli impianti di scarico e trasporto 
del carbone per una capacità di 50 ton/ora, previsti tanto per l'arrivo 
a mezzo del canale che costeggia la centrale, che per raccordo ferro- 
viario, la sala caldaie equipaggiata con otto caldaie Stirling previste 
ciascuna per una evaporazione normale di 27 000 kg. d'acqua e 370° С; 
turbine a due cilindri e 3000 giri progettate in modo da evitare even- 
tuali eccentricità della carcassa rispetto all'albero, sotto le dilatazioni 
termiche, condensatori « Worthinton Simpon » dimensionati per una 
superficie raffreddante di 2000 m? circa, un vuoto di 710 mm di mer- 
curio con 65000 kg. di vapore all'ora se alimentati con acqua, e non 
più di 27° C., quattro torri di raffreddamento, in cemento armato alte 
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40 m circa, ciascuna con una capacità di 2,5 milioni di litri d'acqua 
all'ora. 

La parte elettrica comprende due alternatori principali trifasi a 
6600 volt, 50 periodi, 3C00 giri ciascuno, per una potenza normale 
continua di 25 300 КМА fino a cos 2 = 0,74 con i sovrariscaldamenti 
ammessi dalla B. E. A. 150” C. per gli avvolgimenti dello statore а 
90" C. per quelli del rotor) un alternatore ausiliario per il servizio 
della centrale itrifase, 714 KVA, cos 20.7, 420 volt, 50 ^). una ecci- 
tatrice principale di 60 kW con eccitazione in derivazione e circuito 
magnetico saturato; due terne di trasformatori elevatori monofasi con 
connessione a triangolo-stella, con rapporto di 6000/33000 volt, cia- 
scuna, per una potenza normale continua di 23475 KVA a cos с = 0,8, 
ccn l'apparecchiatura relativa. A. Bs. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


A. MATTHIAS — Un laboratorio scolastico per un milione di volt. (E. T. 7... 
14 marzo 1929, pag. 373). 


Viene descritta la installazione eseguita presso la Scuola Superiore 
di Ingegneria di Berlino per le prove ad alta tensione fino a 1000 КМ. 
La installazione é riuscita particolarmente difficile date le speciali 
esigenze di spazio che si sono dovute affrontare essendcsi eseguito 
l'impianto in un locale prees'stente e di altezza relativamente limitata : 
le molte difficoltà di dettaglio si sono superate mediante accorgimenti 
che vengono descritti con qualche larghezza. 

La tensione massima di 1000 kV si raggiunge in 3 stadi med'ante 
tre trasformatori munofasi del tipo in aria con avvolgimenti distri- 
buiti su cilindri di carta indurita. Ogni trasfcrmatore può sopportare 
un carico di ICO KVA e collegando opportunamente le 3 unità si può 
costenere un carico totale di 200 KVA. Speciale attenzione è stata 
pesta al sistema di regolazione il quale permette di passare, gradual- 
mente, attraverso 1500 valori intermedi, dalla tensione zero a quella 
di un milicne di volt. Il laboratorio è corredato da tutti i servizi se- 
condari necessari per la esecuzi.ne delle prove, e che vengono parti- 
colarmente descritti. Esso è anche dotato di imp'anti per le prove ad 
alte frequenze, con vn cscillografo registratore a raggi catodi, di co- 
struzione speciale. L'A. riporta poi anche qualche notizia circa l'indi- 
rizzo seguito nelle prove scolastiche allo scopo di famigliarizzare gli 
allievi ingegncri con la tecnica delle altissime tensioni. R. S. N. 


MATERIALI. 


L'instabilità termica degli isolanti elettrici. (World Power, dicembre 
1928, pag. 622). 


Nell'articolo viene esaminato il comportamento termico degli 
isclanti elettrici in dipendenza del calore generato in essi dalle per- 
dite dielettriche e delle loro condizioni di raffreddamento. 

Per un dato isolante si può arrivare a una tensione critica al di 
là della quale il calore generato è maggiore di quello dissipato. Ne 
viene un'instabilità termica che porta a un aumento continuo della 
temperatura dell'isolante e quindi ad alterazioni del materiale e in- 
fine al danneggiamento dell'isolante stesso, Ne segue che il metodo 
di provare gli isolanti elettrici per un tempo breve a tensioni elevate 
è insufficiente per garantire il comportamento dell'isolante in ser- 
vizio giacchè non dà alcuna indicazione sul limite di stabilità termica 
dell isolante stesso. | 

Ouesti concetti sono sviluppati nell'articolo per mezzo dei dia- 
grammi nei quali sono riportate le curve di riscaldamento in dipen- 
denza delle varie tensioni e di raffreddamento. 

L'intersecarsi o meno delle due curve indica la stabilità o l'in- 
stabilità termica; la curva di riscaldamento tangente a quella di raf- 
freddamento ё quella che dà il limite di tensione alla quale l'isolante 
puó essere sottopcsto, in quelle date condizioni di raffreddamento. 
Sono quindi esaminate le curve di riscaldamento tanto nel caso di un 
materiale ideale nel qual caso le perdite sono proporzionali al qua- 
drato della tensione applicata, e la temperatura raggiunta in relazione 
all'energia perduta segue una curva logaritmica, quanto nel caso di 
materiali del commercio per alcuni dei quali sono riportate le curve 
di riscaldamento. Nel caso delle curve teoriche é esaminato l'an- 
damento delle temperature critiche al variare delle condizioni di 
raffreddamento e deila temperatura ambiente. A. Bs. 


Е. Сотл?Е — L'influenza della lavorazione sulla resistenza alle correnti 
parassite nei pacchi di lamierini. (E. T. Z., 14 marzo 1929, pag. 382). 


E noto come le lavorazioni alle quali i pacchi di lamierini ven- 
gono sottoposti nella costruzione delle macchine elettriche (foratura, 
rettifica, ecc), abbiano come conseguenza una alterazione delle рго- 
prietà elettromagnetiche dei materiali con diminuzione della permea- 
bilità ed aumento delle perdite preesistenti. Inoltre le inevitabili slab- 
brature che vengono a prodursi sui bordi mettono facilmente in corto 
circuito fra loro i diversi lamierini del pacco. 

L'A. ha eseguito delle esperienze quantitative a questo riguardo 
e ne riporta i risultati illustrandoli anche con parecchie microfotogra- 
fie che fanno vedere la struttura del materiale metallico dopo le di- 
verse lavorazioni subite. ] valori trovati dimostrano come le altera- 
zioni prodotte possano essere assai rilevanti e produrre una diminu- 
zione molto notevole rella resistenza complessiva del pacco di lamie- 
rini. R. S. N. 
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Н. Н. GLEIM - E. B. Жоор — Isolamento tessile purificato per i circuiti 
delle centrali telefoniche. (A. J. I. E. E., febbraio 1929, pag. 146). 


Grande importanza economica riveste il problema di ridurre il 
consumo di seta e di cotone, migliorandone le proprietà e possibil- 
mente di scstituire interamente il cotone alla seta per gli isolamenti 
dei circuiti telefonici. Il procedimento di depurazione del cotone e 
della seta è basato sul concetto di asportare i sali, ionicamente buoni 
conduttori, specialmente quelli di sodio e di potassio, che sono pre- 
senti nel prcdotti tessili del commercio; l'operazione viene compiuta 
con acqua purissima e continuamente rinnovata. 11 cotone e la seta 
cosi trattati presentano una resistenza di isolamento molto superiore 
a quella dei prodotti greggi; il vantaggio che se ne ottiene è suffi- 
ciente per permettere di sostituire il cotone alla seta in tutti casi in 
cui la reta del commercio si è dimostrata sufficiente. Nei cavi sotto- 
posti a tensioni continue, l'uso di isolamenti tessili depurati riduce 
i fenomeni di elettrolisi e prolunga quindi la durata di tali cavi. 

In centrali telefoniche sistema Bell di recente costruzione che 
comprendono uno sviluppo di conduttori di 120.000 chilometri, questi 
ultimi sono stati interamente isolati con due strati di seta anzichè con 
tre, come d'uso, ottenendosi un risparmio di oltre 30.000 chili di 
seta. In altri casi si sono adottati due rivestimenti di cotone depu- 
rato in sostituzione di uno di cotone e uno di seta. L'economia ri- 
sultante è assai notevole, tenuto conto che la spesa pei lavaggi è li- 
mitatissima, generalmente inferiore al 5 per cento del costo del ma- 
teriale trattato. Б 

E’ interessante notare che i vantaggi nella resistenza di isola- 
mento che si ottengono mediante il lavaggio non sono sensibili sol- 
tanto nei tessili usati a secco ma rimaneono anche quando i tessili 
stessi vengono impregnati di isolanti liquidi: i due aumenti di resi- 
stenza d'isolamento, per il lavaggio e per l'impregnazione, si som- 
mano. Ció rende di interesse piü generale questo procedimento stu- 
diato da prima soltanto per le applicazioni telefoniche. R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


W. SrERN — Nuovi sviluppi degli impianti di misura a distanza. (E. T. Z., 
1 marzo 1929, pag. 351). 


Vengono sommariamente descritti alcuni recenti impianti per la 
trasmissione a distanza di segnalazioni di apparecchi di misura, col 
sistema Telewatt. In uno di tali impianti di fa uso di due soli fili per 
trasmettere le indicazioni di 6 istrumenti a ciascuno dei quali cor- 
risponde un apparecchio trasmettitore, mentre nella stazione ricevente 
le 6 indicazioni, trasmesse contemporaneamente sugli stessi fili, ven- 
gono registrate separatamente su uno stesso nastro di carta scorre- 
vole dall'apparecchio ricevitore : le indicazioni trasmesse possono es- 
sere quelle dei circuiti di 6 linee diverse, oppure misure di frequenza 
di tensione, di corrente, ecc. 

In un altro impianto vengono trasmesse le indicazioni degli istru- 
menti di 3 cabine e contemporaneamente anche la somma di tali in- 
dicazioni: in questo caso bisogna рего ricorrere all'uso di 4 fili an- 
zichè di due soli. Un esempio importante di installazione di questi d'- 
Spositivi si ha nella centrale termoelettrica Klingenberg a Berlino dove 
Sono in servizio due apparecchi ricevitori telewatt uno per indicare il 
ccnsumo di energia di utenti e l'altro per indicare il carico totale della 
centrale. E' anche possibile trasmettere la indicazione della somma 
di carichi diversi a corrente alternata, non in sincronismo fra loro; 
Oppure la indicazione della somma di grandezze a corrente alternata 
e a corrente continua, con facili adattamenti. R. S. N. 


А. R. Everest е L. H. L. Варнам — La determinazione delle perdite 
degli alternatori. Il metodo calorimetrico dell’aria di raffredda- 
mento. (World Power, dicembre 1928. pag. 630). 


La misura diretta delle perdite delle macchine elettriche costi- 
tuisce un problema di altissimo interesse per il progettista e il co- 
Struttore e parecchi metodi sono stati pensati e provati allo scopo, da 
quello di opposizione di due macchine uguali (1886 - Hopkinson) a 
quello di mettere in opposizione porzioni di avvolgimenti della stessa 
macchina (У. M. Магдеу). 

Il metodo più pratico si è però dimostrato quello di misurare il 
calore asportato dall'aria di ventilazione (attraverso le misure di por- 
fata e di temperatura) metodo particolarmente indicato per le grosse 
macchine chiuse e ventilate. L'applicazione di tale metodo non é peró 
moltc facile, perché l'aria di raffreddamento presenta nella sezione del 
condotto di scarico, molte disuniformità di velocità e temperatura. La 
determinazione della sommatoria di queste due quantità nella sezione 
del canale di scarico ha dato origine a diversi metodi da quello della 
« calibrazione termica dell'aria» (proposto dall'Hobart nel 1913) con 
una data quantità di energia per mezzo di elementi separati che ven- 
gono prima tarati, a quelli intesi a uniformizzare la corrente d'aria 
Prclungando il tubo di scarico e diaframmandolo. Esaminata cosi la 
Questione nella sua generalità ГА. espone un metodo recentemente 
applicato allo sccpo, consistente nel normalizzare il camino di scarico 
dell'aria e nell'eseeuire la sommatoria delle velocità nelle sue varie 
Sezioni. direttamente per mezzo di un anemometro a mulinello il 
Quale è spostato con velocità uniforme lungo le sezioni nelle quali 
e diviso il camino di scarico. Per la misura della temperatura media. 
ГА., dopo aver esaminati i vari sistemi possibili e specialmente quelli 
elettrici a resistenza o a coppia termoelettrica dà la preferenza a 


questi ultimi e illustra e descrive un sistema di connessioni delle di- 
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verse coppie in parallelo e di misura per opposizione che dà sufficiente 
esattezza 'еггоге di 0.3 C.) e possibilità di controllo. 

Esaminato il metodo e calcolatone l'errore possibile, ГА, esa- 
mina le perdite che non sono trasformate in calore ed asportate dal- 
l'aria di raffreddamento : calore dissipato attraverso la carcassa, che 
ГА. calcola in 1,5"5 delle perdite totali per un turboalternatore da 
20.000 КУА; conduzione del calore attraverso l'albero e il giunto con 
la turbina e la piastra di fondazione (trascurabile) perdite dovute alle 
spazzole : attrito, e contatto (trascurabili), forza viva residua dell'aria 
di raffreddamento (0,4 © delle perdite totali) e infine perdite nei cu- 
scinetti determinabili attraverso al calore asportato да оно di lu- 
brificazione. 

L'A. termina affermando che il metodo descritto, il quale, se ben 
condotto può dare un errore non maggiore del 2,5 % a pieno carico, 
è ormai entrato nella pratica industriale come dimostrano le 450 de- 
terminazioni eseguite su più di 100 turboalternatori della Thomson- 
Houston inglese, tra il 1924 e il 1928. A. Bs. 


P. M. Ілхсоһч — Misura totalizzatrice del carico di un sistema elet- 
trico. (J. A. I. E. F., febbraio 1929, pag. 129). 


L'A. descrive un nuovo dispositivo totalizzatore da lui proposto e 
adottato largamente dalle Soc. Elettriche del Canadà. L'apparecchio di 
misura singolo è un wattometro del tipo termico; con opportuno uso 
di coppie termoelettriche in ciascun apparecchio la indicazione può 
essere trasmessa su una linea elettrica: connettendo in serie le forze 
elettromotrici delle coppie termoelettriche di diversi apparecchi misu- 
ratori si può facilmente ricavare, anche a distanza, una indicazione 
che sia la somma di quelle dei singoli apparecchi. La struttura co- 
struttiva dell'apparecchio, che ГА. chiama convertitore termico, viene 
spiegata nei suoi particolari. 

ll numero di apparecchi che possono essere connessi in serie è 
teoricamente illumitato; in pratica si è finora arrivati a connetterne 
10. Naturalmente un apparecchio di questo tipo non può rispondere 
istantaneamente all'azione della corrente che produce il riscaldamento. 
ll ritardo nell'indicazione dipende dalle caratteristiche dell'istrumento 
e ГА. studia il fenomeno con indagine matematica. Praticamente il ri- 
tardo, negli apparecchi ora in funzione, e di circa 8 secondi e mezzo. 
Le temperature massime che vengono raggiunte negli apparecchi sono 
di circa 609. 

La principale causa di possibili errori е quella dell'azione di flussi 
di dispersione che possano ingenerare tensioni estranee sulla linea 
di trasmissione delle indicazioni all'apparecchio totalizzatore. Fortu- 
natamente quelle che sono maggiormente da temere, c'oé le tensioni 
indotte continue, sono le meno frequenti; bisogna perció avere grande 
cura nella posa delle linee per prevenire la possibilità di tali fenomeni 
perturbatori. Nelle applicazioni fatte al Canadà si è arrivati a trasmet- 
tere le indicazioni a oltre 40 chilometri di distanza, con una potenza 
massima registrata di 166.000 KW. R. S. N. 


К. Bercer — L'oscillografo а raggi catodici come istrumento regi- 
stratore specialmente indicato per fenomeni rapidi e improvvisi. 
(Schweiz. Elektrotechnischer Verein Bulletin, novembre 1928, pag. 688). 


Per la conoscenza esatta dei fenomeni elettrici che avvengono ne- 
gli impianti e nelle macchine elettriche per causa di scariche atmo- 
sferiche, ‘fenomeni tra i più importanti per la conservazione degli im- 
pianti stessi) sarebbe di grande aiuto la presa di oscillogrammi. A 
questo finora si sono opposte gravi difficoltà derivanti sopratutto dalla 
imprevedibilità e dalla rapidità dei fenomeni stessi. 

L'oscillografo a raggi catodici è quello che più si adatta allo 
scopo, purchè risponda ai seguenti requisiti: I raggi catodici pcssano 
essere prodotti con continuità, per ип ‘сга almeno, nella intensità 
necessaria, senza produrre riscaldamento o danneggiamento; durante 
il tempo d'attesa i raggi stessi siano deviati o comunque fermati, іп 
modo da non impressionare la lastra fotografica. L'otturatore deve 
poi funzionare in un tempo ultra-breve all’avverarsi del fenomeno 
(0.8 1,1) x 10:76 sec. Infine l'cscillografo deve poter contenere nel- 
L'interno della camera a vuoto una sufficiente quantità di materiale 
fotografico che possa essere esposto, senza interruzione del vuoto, per 
la presa dei fenomeni. 

Tale è, in breve, il problema e ГА., dopo averlo esposto descrive 
gli apparecchi realizzati per la sua soluzione: tubi di scarica di 
Dufour. di Bush, di Gabor, di Rogowski e di un nuovo tipo sperimen- 
tato dall'A. ; il deviatore elettrico (l'unico che possa rispondere alle 
esigenze), e infine un tipo di cassetta portafilm, che può contenere 
30 m. di film, iarga 15 cm. A. Bs. 


MOTORI ELETTRICI. 


Н. C. SpecaT — La teoria fondamentale del motore capacitivo. (J. А. 
I. E. F., febbraio 1929, pag. 134). 


Un comune motcre bifase nel quale una fase venga connessa di- 
rattamente e l'altra attraverso un condensatore in serie con essa, ad 
un circuito monofase, wiene trasformato in un motore capacitivo. Va- 
riando la capacità del condensatore si possono variare le caratteri- 
stiche del mctore : generalmente si fa uso di un valore per il fun- 
zionamento a regime e di un altro valore per l'avviamento. L'A. svolge 
la teoria matematica completa di un tale motore. Da essa risulta che il 
motore possiede ottime caratteristiche nei riguardi del fattore di po- 
tenza, che può essere mantenuto vicino all'unità, del rendimento, 
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della corrente d'avviamento e della coppia torcente. La costruzione 
é semplice ed il funzionamento sicuro, non essendovi organi delicati, 
come commutatore o spazzole. Il rotore può essere avvolto in corto 
circuito o a polifase con anelli mobili. Questo tipo di motore si pre- 
senta ad un campo di applicazioni già vasto che qualsiasi altro tipo 
di motore polifase. Presenta però gli inconvenienti di un maggiore 
ingombro e di un costo più elevato. Ri SN 


Diagramma di lavoro del motore asincrono. (|. и. M., 16 dicem- 


bre 1928). 


Gli studi riguardanti il diagramma circolare del motore asincrono 
sono assai numerosi, ma la varietà di essi dimostra che una soluzione 
pienamente soddisfacente del problema non è ancora nota. L'A. dà 
il suo contributo a tale questione e studia il diagramma di lavoro della 
macchina asincrona tenendo calcolo delle perdite nel ferro, distin- 
guendo quelle dovute al campo attivo da quelle causate dal flusso di- 
sperso. П metcdo è grafico e prescinde da calcoli analitici; tuttavia, 
viene indicato come si pcssano svolgere questi ultimi, ove occorra. 
L'A. nota come il metodo adottato si possa estendere in modo più 
generale allo studio di molte altre macchine elettriche, mentre la 
rappresentazione grafica permette di non perdere di vista il fenomeno 
fisico. V. D. Ma. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


V. W. PALEN — Esperimenti su un sistema di distribuzione con corrente 
continua a tre fili. (The Elec., 1 febbraio 1929, pag. 133). 


Il sistema descritto dall'A. è quello cosi detto a compensatore 
e fa uso di un generatore a 240 V con due generatori eguali a 120 V 
meccanicamente collegati per mezzo dei loro alberi ed elettrica- 
mente connessi in serie attraverso la linea. In caso di squilibri, il 
generatore dalla parte dove il carico è meno intenso funziona come 
motore, mentre quello sovraccaricato agisce come dinamo. Il metodo 
migliore di collegare i campi del compensatore è quello di unire i 
due avvolgimenti di eccitazione in croce; la caduta di tensione dal 
lato sovraccat'cato diminuirà l'eccitazione e perciò il voltaggio del 
lato a carico minore : si ottiene così un equilibramento di tensione 
nei due lati del sisiema ed il filo neutro tende pure a mantenersi 
alla tensione che gli compete. Trascurando le piccole perdite che si 
verificano nel compensatore, ГА. ha rilevato nel confronto tra il 
sistema a tre fili e quello a quattro una diminuzione del 33 % nelle 
perdite totali col risparmio del 25 ? nel rame per la distribuzione. 

Go. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un nuovo tipo di interruttore di protezione per motori e trasfor- 
matori è messo in commercio da una Ditta di Vienna sotto il nome di 
Phvlax. L'elemento essenziale dell'apparecchio è una piccola capsula 
dilatabile, chiusa e contenente del liquido che evapora a 65°; essa è 
riscaldata da una resistenza percorsa dalla corrente di esercizio; ap- 
pena si verifica un eccesso pericoloso di corrente, la capsula colla sua 
dilatazione agisce sulla manovella di disinserzione di un interruttore. 
La resistenza può essere facilmente cambiata, come pure può essere 
variata la temperatura alla quale la capsula si dilata sotto l’effetto 
dei vapori del liquido contenuto. Le cose sono disposte in modo che 
resta impedita la richiusura dell'interruttore finchè permane il feno- 
meno pericoloso. Il Phylax può essere impiegato sia con corrente 
continua che con corrente alternata. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Un curioso sistema di riscaldamento elettrico per locali di abita- 
zione viene proposto da una Ditta inglese che ha eseguito già alcuni 
impianti del genere. Gli elementi scaldanti sono foggiati a larghi pan- 
nelli piani i quali vengono collocati sul soffitto del locale entro il quale 
restano completamente nascosti. Si assicura che si ottiene in tal modo 
un riscaldamento dell'ambiente estremamente uniforme; le pareti, il 
pavimento, la mobiglia acquistano una temperatura leggermente supe- 
riore a quella dell'aria. I pannelli assorbono ciascuno una potenza 
di 400 W, alla tensione di 200 - 250 V. Data la notevole quantità di 
calore che con questo sistema viene accumulata nelle murature, nei 
mobili e negli altri oggetti, la caduta di temperatura negli ambienti, 
quando si sospende il riscaldamento, é assai lenta: per un ambiente 
normale si assicura che essa sia dell'ordine di circa 1? all'ora. L'im- 
pianto é provvisto di un regolatore automatico di temperatura che 
mantiene costantemente la temperatura voluta; il massimo consumo 
si avrebbe quindi nelle ore notturne. iPuó anche essere provveduto 
di interruttori a tempo che escludono l'impianto durante i periodi di 
punta massime della rete alimentatrice. All'osservazione della posi- 
zone irrazionale in cui vengono collocati gli organi scaldanti, i co- 
struttori rispondono che la trasmissione del calore avviene in questi 
impianti non per convezione ma per radiazione. 
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:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Società. Idroelettrica Piemontese - S. 1. P. — Torino ~- Capitale 
L. 650.000.000. 

E' stato approvato il bilancio dell'ultimo esercizio il quale consente 
di distribuire un dividendo pari a L. 12 per azione. 

Società Generale Elettrica dell'Adamello — Milano -— Capitale 
L. 300.000.000. 

Il bilancio dell'ultimo esercizio contempla un utile netto di 
L. 30.005.265 che consente di distribuire un dividendo di L. 18 per 
azione. 

Soc. An. Forze Idrauliche di Trezzo sull'Adda - Benigno Crespi — 
Milano —- Capitale L. 90.000.000. 

Venne approvato il bilancio che chiude con un utile netto di 
L. 8.416.257 sul quale si distribuisce un dividendo del 10 %. 

Soc. Gen. Italiana Accumulatori Elettrici — Melzo — Capitale 
L. 12.000.000. | 

L'ultimo bilancio contempla un utile netto di L. 3.402.324 che 
consente di assegnare un dividendo di L. 125 per azione. 

Società Industrie Elettro Telefoniche — Torino. 

Venne approvato il bilancio dell'ultimo esercizio che consente 
di assegnare un dividendo di L. 9 per azione. 

Soc. An. Orobia — Lecco — Capitale L. 34.000.000. 

Venne approvato il bilancio con un utile netto di L. 5.594.316 
su cui si assegna un dividendo di L. 28 per azione. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Soc. Gen. Elettrica dell'Adamello —- Milano. 

Venne deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 300 ini- 
lioni a L. 450 milioni mediante emissione di 300.000 azioni nuove; 
inoltre venne deliberato di emettere fino a 50 milioni di lire di obbli- 
gazioni al 6%. 

Soc. Forze ldrauliche Trezzo sull'Adda - Benigno Crespi — Mi- 
lano. 

Aumenta il capitale sociale da L. 90.000.000 a L. 112.500.000 ele- 
vando il valore nominale delle azioni da L. 300 a L. 375. 

S. Giorgio Dora S. А. per l'Industria Elettrochimica ed Elettro- 
siderurgica — Milano. 

Aumenta il capitale sociale da L. 30.000 a L. 1.500.000. 

Soc. An. Orobia — Lecco. 

Venne approvato l'aumento del capitale sociale da L. 14.000.000 


a L. 59.500.000 elevando il valore nominale delle azioni da L. 200 
a L. 350. 

Fabbrica Materiali Isolanti Ing. Gibellini — S. Damiano di Bru- 
gherio. 

Aumenta il capitale sociale da L. 3200.000 a L. 4.000.000. 

Luce ed Energia Elettrica - S. A. — Genova. 


Venne deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 500.000 a 
L. 5000 mediante svalutazione delle azioni da L. 100 a L. 1. Succes- 
sivamente il capitale viene aumentato a L. 304.000 diviso in azioni 
da L. 25. 


COSTITUZIONI DI SOCIETÀ. 


Microfarad - Fabbrica Italiana Condensatori — Milano. 

Si è costituita questa Anonima con sede a Milano. 

Costruzione Esercizio Impianti Elettrici — Legnano. 

Si è costituita cen capitale di L. 100.009. 

Soc. Ital. Materiale Elettrico Alluminio — Roma. 

Si è costituita con capitale di L. 150.000. 

Soc. An. Elettrovie Romagnole — Bologna. 

Venne costituita con capitale di L. 2.000.000. 

Soc. An. Ferroviaria Elettrica Alta Val di Sole —- Milano. 

E’ stata deliberata la fusione con la Soc. Elettroferroviaria Tren- 
tina di Milano mediante incorporazione della prima da parte della se- 
conda. 

Soc. Industrie Elettro Telefoniche — Torino. 

Venne deliberata la fusione colla Soc. Bergamasca Telefoni Pri- 
vati, mediante incorporazione di questa nello 5.1.Е.Т. 


Жж Ж 


Rassegna economica del mese di giugno. 


Il Comitato degli Esperti è finalmente giunto ad un accordo sulla 
nuova sistemazione delle riparazioni tedesche. Il piano concordato ri- 
produce in sostanza le linee generali che abbiamo altra volta enun- 
ciato. Per ciò che riguarda l'Italia rileviamo che ad essa viene asse- 
gnata, oltre alle somme necessarie per far fronte anno per anno al 
pagamento dei debiti, anche una annualità di effettive riparazioni pari 
a 42 milioni di marchi-oro per la durata di 37 anni. Questa annualità 
è computata sulla porzione di pagamenti incondizionati che la Ger- 
mania deve effettuare e potrà essere commercializzata. I| valore at- 
tuale di tale annualità capitalizzata al tasso del 5,5 %, corrisponde 


a 3250 milioni di lire. Inoltre all'Italia è stato riconosciuto, in caso 
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di sospensione dei pagamenti tedeschi, il diritto di ricevere consegne 
in carbone. L'Italia si è poi assicurata una partecipazione eguale а 
quella delle altre principali Potenze, nella Banca speciale che viene 
fondata per l'esecuzione de! piano concordato per le riparazioni. 

L'accoglienza fatta in Germania al nuovo fatto Young è stata al- 
quanto varia. Menrte i gruppi governativi hanno, pur fra riserve e 
cautele, riconosciuto il miglioramento di condizioni ottenute’ dalla 
Germania in confronto col patto Dawes, i tedesco-nazionali sono in- 
sorti vivamente contro le conclusioni degli esperti dichiarandole inac- 
cettabili. 

Il Ministro Stresemann si trova in difficoltà grandi di fronte alla 
opposizione che egli riesce a mala pena a contenere. In queste con- 
dizioni è attesa con interesse la Conferenza dei Governi per l'attua- 
zione delle conclusioni degli esperti. La Conferenza dovrebbe riunirsi 
nel mese di luglio ma ancora non é fissata la data пё la località. 

Nuovi vivaci manifestazioni vengono intanto segnalate, come pro- 
testa contro la permanenza della Francia in Renania. Si reclama lo 
sgombro immediato e assoluto dei territori occupati. 

Il prestito interno tedesco recentemente lanciato si è chiuso con 
un evidente insuccesso. Mentre il Governo pensava di raccogliere 300 
milioni di marchi ne sono stati sottoscritti appena 178. La cosa ha 
avuto una ripercussione al Reichstag dove il Ministro delle Finanze 
ha dovuto difendersi da aspre critiche pur riconoscendo l'errore di va- 
lutazione in cui era incorso. Ha asserito tuttavia che il risultato del 
prestito era sufficiente a sopperire alie ingenti necessità della Teso- 
reria che, per il mese di maggio, ammontavano a 120 milioni di marchi 
e lascia un margine sufficiente per eliminare le difficoltà in cui l'e- 
rario veniva sempre a trovarsi ad ogni fine mese. 

Un momento acuto di crisi attraversano i rapporti finanziari fran- 
co-americani nella imminenza della scadenza del debito di 400 mi- 
lioni di dollari. И Governo francese aveva chiesto una dilazione che 
e stata nettamente respinta. 

П curioso si è che la grave questione finanziaria di carattere in- 
ternazionale ha subito degenerato in una bega di partiti interni, essen- 
dosene la opposizione subito servita di pretesto per condurre un as- 
salto alla coalizione attualmente al potere. Gli sviluppi prossimi della 
situazione sono ancora imprevidibili. 

La mossa dell'opposizione è certamente in rapporto coll'esito delle 
elezioni inglesi che ha portato al potere i labouristi. Gli ambienti po- 
litici governativi francesi sono alquanto allarmati dalle posizioni as- 
sunte dal nuovo Governo inglese 1 quale si accosta in molti punti 
alle vedute del Governo tedesco. 

Un certo allarme è stato provocato nella penisola balcanica da 
un discorso del Conte Bethlen in cui chiaramente veniva formulata 
l'insofferenza ungherese per il Trattato del Trianon. Esso ha dato 
luogo ad una protesta diplomatica da parte dei tre Stati costituenti la 
Piccola Intesa, ma la risposta ufficiale ungherese non ha fatto che 
ribadire il punto di vista già affermato dal Presidente del Consiglio 
nel suo discorso. 

Il Parlamento ungherese ha autorizzato il Ministro delle Finanze 
a contrarre un prestito ipotecario. Il Ministro ha smentito le voci pes- 
simistiche diffuse all’estero circa il mercato finanziario ungherese e 
ha affermato che la situazione dell'Istituto finanziario è solidissima. 

Continuano a pervenire a Washington da parte di molte Nazioni 
proteste contro il progettato inasprimento delle tariffe doganali. La 
questione è attualmente allo studio presso la Commissione finanziaria 
del Senato. 

X 


La cronaca di ogni mese ha sempre da registrare qualche nuova 
riunione o Conferenza di ordine internazinale il cui numero si é an- 
dato continuamente moltiplicando, costituendo uno degli aspetti piü 
caratteristici dell'attuale momento politico. Il mese di giugno non è 
Stato certo scarso di tali riunioni alle quali l’Italia partecipa sempre 
attivamente ed autorevolmente. 

A Ginevra si è riunita la Conferenza Internazionale del Lavoro; 
la riunione a dato luogo inizialmente a qualche vivace incidente do- 
vuto alle solite opposizioni formali sollevate da alcuni rappresentanti 
esteri contro la legalità della nostra rappresentanza. Superato il fa- 
cile scoglio i nostri Delegati hanno partecipato in modo molto efficace 
ai lavori della Conferenza riuscendo parecchie volte a far accettare 
il loro punto di vista anche dalle parti che, per preconcetto politico, 
somo loro più avverse. 

A Madrid si è avuta una sessione del Consiglio della Società delle 
Nazioni nella quale è stato ancora una volta affrontato il problema 
delle minoranze. Come sempre è avvenuto ogni qual volta il difficile 
e delicatissimo problema si è presentato all'esame del Consiglio, questo 
ha trovato modo di uscirne con una soluzione vaga e formale che non 
compromette nulla. Tutti si sono trovati d'accordo per accettare una 
relazione del Delegato giapponese circa i miglioramenti generici da 
apportare ai provvedimenti per le minoranze, e così la questione è 
Stata ancora una volta abilmente girata. 

Alle riunioni internazionali si ricollega l'assemblea annuale te- 
nutasi a Roma, dalla Sezione italiana della Camera di Commercio in- 
ternazionale. L'assemblea, presieduta dal Senatore Pirelli, ha raccolto 
un largo numero di personalità della finanza e dell'industria ed ha co- 
stituito un avvenimento importante dal punto di vista della politica 
economica ed industriale. Il prossimo Congresso della Camera di 
Commercio internazionale sarà tenuto ad Amsterdam. 

Strane voci erano corse nella stampa europea a proposito della 
andata a Madrid, per il Consiglio della &ocietà delle Nazioni, del Sot- 
tosegretario agli Esteri, On. Grandi. Vi è stato chi ha voluto vedere 
in tale viaggio l’inizio di una operazione di grandissima portata, affer- 
mando che l'On. Grandi avrebbe trattato a Madrid, col Governo spa- 
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gnuolo, di una vera e propria conciusione di una unione doganale fra 
l'Italia e la Spagna. L'unione doganale peró non dovrebbe rimanere 
limitata a queste due nazioni, ma, una volta conclusa, dovrebbe essere 
messa a conoscenza della Francia che a sua volta sarebbe invitata a 
farne parte. Si avrebbe cosi l'inizio dello sviluppo di un piano per 
l'unione economica dei Paesi latini mediterranei. 

E' impossibile dire quanto vi sia di vero e quanto di assoluta- 
mente fantastico in queste voci. L'attuazione di un simile piano coin- 
volge problemi della massima importanza e deve essere accuratamente 
meditata : tuttavia se venisse raggiunto potrebbe indubbiamente avere 
ripercussioni notevolissime. 

Colla Francia intanto è stato prorogato fino al 1° dicembre del- 
l'anno in corso il modus vivendi che era stato stabilito il 3 dicembre 
1927. I rapporti italo-francesi continuano così ad attraversare una fase 
di incertezza e di sospensione senza che l'auspicata chiarificazione 
possa essere raggiunta. Dell’esito delle trattative diplomatiche a suo 
tempo iniziate per la sistemazione generale delle questioni pendenti, 
più nulla si è udito, ciò che non fa troppo ben pensare circa l'anda- 
mento delle trattative stesse. L'incomprensione francese non accenna 
a migliorare, nè i voti e gli incitamenti di parte della sua opinione pub- 
blica sono riusciti a vincere la coalizione delle opposizioni politiche 
e il gioco dei controstanti interessi. 

Una questione che si trascinava da lungo tempo colla Turchia 
è stata definitivamente risolta in via amichevole con un compromesso. 
Si trattava della delimitazione della frontiera marittima fra l'Italia e la 
Turchia e della pertinenza degli isolotti che vengono a trovarsi sulla 
linea di frontiera. Così anche l’ultima vertenza che poteva turbare i rap- 
porti fra Roma ed Angora è stata saggiamente eliminata e composta. 

Una simpatica manifestazione di amicizia si è verificata alla Ca- 
mera rumena, provocata dalle accuse lanciate da un deputato all'Italia 
di favorire le agitazioni ungheresi a danno della Rumania, П Ministro 
degli Esteri, Mironescu, respinse vigorosamente tali insinuazioni ri- 
cordando le numerose tangibili prove di amicizia che l'Italia ha dato 
alla nazione rumena, anche nei giorni più difficili e celebrando la tra- 
dizionale cordialità dei due popoli. Le sue parole furono vivamente ap- 
plaudite da tutta la Camera dei Deputati. 

Nei riguardi dei rapporti ungaro-rumeni l'Italia va anzi svol- 
gendo una attiva opera di conciliazione e di chiarimento intesa ad eli- 
minare ogni possibilità di conflitti e ristabilire rapporti di cordialità 
fra i due popoli ad essa amici. Si deve anche alla sua azione a Bel- 
grado se la Piccola Intesa non ha rinnovato a Budapest l'annunciato 
passo diplomatico. 

L'attività diplomatica è stata grande a Belgrado dove il Ministro 
degli Esteri, Marinkovich ha avuto numerosi colloqui coi rappresen- 
tanti delle altre potenze. 

Molto notati sono stati specialmente i colloqui col Ministro un- 
gherese e quelli col nestra Ministro, Comm. Galli. A questo propo- 
sito si sono riaccese le voci circa le trattative italo-jugoslave per la 
sistemazione delle questioni controverse e il ristabilimento di migliori 
rapporti amichevoli. A vero dire, dopo il colpo di stato di Belgrado, 
non risulta che queste trattative abbiano fatto alcun passo innanzi nè 
che ci sia la possibilità di qualche fatto nuovo al riguardo. 

Interessanti notizie vengono dalle nostre Colonie. In Cirenaica i 
capi dei ribelli hanno fatto atto di piena sottomissione consegnandosi 
di persona al Governatore e iniziando la consegna delle armi. La bella 
colonia riacquista così dopo un lungo periodo di guerriglie la sua tran- 
quillità che sarà l’inizio di un'epoca di rapido sviluppo agricolo. Questo 
sviluppo, come quello delle altre colonie, sarà grandemente facilitato 
dall'ardito e vasto piano stabilito per la esecuzione di una rete ferro- 
viaria coloniale che dovrebbe essere realizzata nei prossimi anni e 
dotare i nostri possedimenti del Mediterraneo e dell'Oceano indiano 
di validi mezzi di comunicazioni. 


* 


Il Conto del Tesoro presenta, anche nel mese di maggio delle 
cifre che meritano di essere considerate con profonda soddisfazione. 
Гауап2о attivo che era giunto a 362 milioni alla fine di aprile ha subito 
un ulteriore notevole incremento arrivando alla cifra, veramente rag- 
guardevole, di 492 milioni. Vi é stato dunque un aumento netto di 130 
milioni di lire durante il mese di maggio : esso е risultato come diffe- 
renza fra gli accertamenti di entrata che furono di 1756 milioni di 
lire, e gli impegni di spese per complessivi 1626 milioni di lire. Se 
nulla di imprevisto sopravviene, si puó dunque ritenere che l'avanzo 
netto dell'intero esercizio finanziario supererà largamente il mezzo 
miliardo. Restano così confermate le previsioni già ufficialmente pro- 
clamate, che il noto versamento di 750 milioni di lire alla Santa Sede 
possa essere per gran parte coperto direttamente dall'avanzo del bi- 
lancio di questo stesso esercizio. 

Le cifre esposte a suo tempo negli stati di previsione dell'eser- 
cizio 1928-29 davano una entrata effettiva prevista di 17.643 milioni 
di lire, e una spesa di 17.372 milioni di lire : si era quindi previsto 
un avanzo di 271 milioni di lire che è stato, come si vede, già larga- 
mente superato alla fine dell'undecimo mese di esercizio. A tutto 
maggio érano state apportate variazioni in aumento alla parte effettiva 
del bilancio per un complesso di circa 1542 milioni; tale variazione 
è minore di quella verificatasi negli esercizi precedenti, ad eccezione 
di quello 1927-28 per ragioni che furono in stretta dipendenza dalla 
stabilizzazione deila lira. 

Nel suo discorso alla Camera, il Ministro Mosconi, ha dato dei 
chiarimenti interessanti in proposito. Dei 1542 milioni di aumento 
neile spese, 178 rappresentano delle partite che trovano ia loro com- 
pensazione nelle entrate di modo che l'effettivo maggiore onere fu 
di 1364 milioni. Di essi 246 si riferiscono a integrazioni di stanzia- 
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menti per servizi d'ordine, 468 a stanziamenti per opere pubbliche, 
110 furono destinati ad esigenze delle colonie, 61 a spese militari, 44 
per Enti diversi, 12 per scuole industriali e commerciali; le integra- 
zioni per funzionamento dei servizi furono di 365 milioni. Il Mi- 
nistro fa rilevare che la maggior parte di tali stanziamenti corrispon- 
dono a bisogni imprescindibili e che per la loro stessa natura non po- 
tevano trovare esatta valutazione in sede di preventivo. Viene così 
dato risposta ad una csservaziore ripetutamente elevata da piü parti 
circa l'opportunità di migliore adequazione degli stati di previsione alle 
realtà dei bisogni onde togliere le abituali gravi discrepanze fra pre- 
ventivi e consuntivi. Tuttavia anche il Ministro riconobbe la fonda- 
tezza di tale osservazione assicurando che, senza discostarsi dalle op- 
portune norme prudenziali, avrebbe cercato pel futuro che tale ade- 
quazione fosse meglio curata. 

Per quanto riguarda le economie si è fatto quanto era possibile 
provvedendo ad una ulteriore diminuzione di personale per oltre 13.000 
individui conseguendo una economia di circa 140 milioni. 

La situazione dei debiti pubblici interni quale risulta dal Conto 
del Tesoro a fine maggio, presenta un incremento di 98 milioni, do- 
vuti, per la massima parte, a versamenti della Cassa Depositi e Pre- 
stiti sul Conto corrente del Tesoro : 3 milioni di aumento si sono avuti 
nelle obbligazioni delle Venezie in pagamento dei danni di guerra. 
Molto interesse ha sollevato la recisa dichiarazione del Ministro Mo- 
sconi circa i Buoni del Tesoro novennali, di cui scadono 4 miliardi al 
15 novembre 1931 ; il Ministro ha assicurato che a tale scaednza si farà 
fronte sensa ricorrere assolutamente a nessuno conversione forzosa. 

La circolazione bancaria ammontava, alla fine del mese di maggio 
a 16.251 milioni di iire, presentando una contrazione di 23 milioni in 
confronto della situazione a fine aprile. Di 5 milioni di lire sono pure 
diminuiti i biglietti di Stato. 

Qualche allarme na suscitato la variazione avvenuta nelle riserve 
auree della Banca d'Italia, le quali dal 1° gennaio 1928 al 30 aprile 
1929 sono diminuite di circa 2 miliardi. Il fenomeno, certamente рег 
sé non piacevole, é dovuto a cause complesse. Hanno indubbiamente 
influito su di esso le condizioni della bilancia commerciale che, come 
sappiamo, ha attraversato un momento particolarmente critico e diffi- 
cile. Ma a produrre la forte diminuzione accennata hanno anche con- 
corso altre cause, alcune delle quali di carattere internazionale; esse 
hanno fatto risentire la loro azione su molte altre nazioni europee che 
hanno subito ripercussioni analoghe in tutto a quelle che ora noi la- 
mentiamo. 

Basti pensare alla larga corrente di movimento di capitali verso 
gli Stati Uniti dove erano attirati dalle vistose rimunerazioni offerte 
in seguito agli esagerati movimenti di speculazione che vi si agitavano. 
Già abbiamo in altre Note ricordato come questa condizione di cose 
abbia costretto il Governo a ricorrere ai ripari innalzando il tasso di 
sconto ufficiale in modo da invogliare i capitali a rimanere entro i 
confini. 

Altre ragioni sono state presentate dal Governatore della Banca 
d'Italia nella sua relazione. La Banca si è trovata nella necessità di 
ritirare dal mercato una parte dei bigl'etti di Banca che nella siste- 
mazione susseguente alla stabilizzazione della lira erano stati portati 
a suo carico e che avevano servito, a suo tempo, alla raccolta delle 
divise auree di cui la Banca si era assicurata il possesso per il primo 
e piü difficile periodo di difesa della lira. 

Non si deve tuttavia dimenticare che dal 1? gennaio 1928 si 3 
anche verificata una diminuzione notevole della massa circolante che 
si é andata riducendo, meglio adeguandosi al volume reale degli af- 
fari. Questa riduzione, e il graduale smobilizzo dei crediti verso l'Isti- 
tuto di Liquidazione, ha permesso alla Banca d'Italia di mantere, ad 
onta della riduzione delle riserve, un rapporto di copertura molto ele- 
vato della circolazione. 

Tale rapporto di copertura dei debiti a vista, stabilito per legge 
ad un valore del 40 %, che corrisponde al valore normale anche negli 
altri Stati, era in realtà, al 10 giugno scorso, superiore al 55 %. 

D'altra parte va rilevato che il movimento di riduzione delle ri- 
serve auree sembra arrestato tanto che nella prima decade del mese 
di maggio esse hanno ripreso ad aumeniare, e precisamente per una 
somma di quasi 36 milioni di lire. L'incremento è dovuto principal- 
mente all'aumento dei crediti all'estero. 

La situazione della Cassa, come risulta dal Conto del Tesoro al 
31 maggio scorso, presenta un fondo liquido, in contanti e immedia- 
tamente spendibile, pari a 2317 milioni, dei quali 1922 in conto cor- 
rente presso la Banca d'Italia e il rimanente alla Zecca o all'estero 
presso i corrispondenti del Tesoro. 

La situazione attuale della Cassa é dunque soddisfacente e al- 
quanto migliore di quella esistente alla stessa data dello scorso anno. 
Tuttavia qualche preoccupazione anche a questo riguardo puó aversi 
per le necessità di cassa che potranno andare manifestandosi in avve- 
nire. Non bisogna dimenticare che nel 1931 comincieranno a scadere 
gli otto miliardi di Buoni novennali del Tesoro attualmente in circo- 
lazione, e pei quali, secondo le recise affermazioni del Ministro, non 
si farà luogo ad alcuna conversione forzosa. Anche volendo tener 
conto, come la Giunta del Bilancio della Camera ha prospettato nella 
sua relazione, della possibile commercializzazione delle rimesse in conto 
riparazioni, esse non saranno certamente sufficienti a coprire le neces- 
sità di tale scadenza. 

E' quindi una difficoltà che va profondamente studiata a tempo e 
che non potrà essere superata se non accendendo altri debiti in sosti- 
tuzione di quelli che vengono a scadere. La Giunta prospetta la possi- 
bilità di emissione di una certa quantità di buoni del Tesoro a breve 
scadenza e a condizioni da studiarsi secondo le esigenze del momento 
e la situazione del mercato al tempo dell'operazione. 
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Aliuni provvedimenti di iarattere finanziario deliberati durante il 
mese di giugno meritano di essere qui ricordati. 

E' stato prorogato a tutto il giugno 1930 il disposto del R. D. 
11 marzo 1926, che rendeva necessaria una autorizzazione governativa 
per gli atti costitutivi di nuove Società per Azioni che abbiano un ca- 
pitale di oltre 5 milioni di lire, ed anche le deliberazioni per aumento 
di capitale ogni qual volta il capitale della Società stessa venga, con 
l'aumento deliberato, a superare i 5 milioni oppure quando l'aumento 
superi il quarto del capitale preesistente durante l'ultimo biennio. 
Viene cos: proseguita quella azione di vigilanza e di tutela dello Stato 
sulle Società per azioni, che, instaurata in tempi di eccessivi ed ingiu- 
stificati aumenti di capitali, si è già esplicata provvidamente in molti 
casi, ed é tuttora opportuna data la delicatezza del momento finanziario. 

Allo scopo di prevenire ogni manovra speculativa che potesse 
essere svolta in occasione dei prossimi raccolti per provocare artifi- 
ciosi abbassamenti del prezzo del grano è stata promossa dal Ministro 
dell'Economia una energica azione creditizia рег la quale gli Istituti 
Bancari terranno a dispcsizione per anticipazioni su pegni di grano, 
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una somma di 250 milioni a un tasso variante fra il 6 e 7'%. 


* 


Una notizia interessante é stata quella fornita dal Ministro Mo- 
sconi alla Camera dei Deputati relativamente al movimento di espan- 
sione finanziaria dell'Italia all'estero; movimento che si è andato af- 
fermando ed allargando in questi ultimi anni sotto forma di importanti 
investimenti di capitali anche sotto forma di espansione bancaria. In 
seguito a ció il Ministro ha affermato che l'ltalia non puó conside- 
rarsi come una nazione indebitata verso l'estero. Infatti i debiti di 
guerra hanno una piena contropartita nei crediti rappresentati dalle 
riparazioni; inoltre i prestiti contratti all'estero dallo Stato o da Enti 
pubblici o da Società commerciali, ammontano ad una cifra che non 
è sensibilmente superiore а quella dei capitali italiani investiti e de- 
positati fuori del Regno. 

Ad impedire la formazione di un periccloso squilibrio, viene man- 
tenuta la proibizione di prestiti all'estero per gli Enti pubblici. 

A mantenere la situazione finanziaria e permettere il progressivo 
sviluppo delle attività all'interno e dell'espansione all'estero è neces- 
sario che non venga meno, anzi si intensifichi sempre più l'incremento 
del risparmio. Le più recenti notizie sull andamento dei risparmi non 
sono cattive. Risulta infatti che i depcsiti presso i cinquanta principali 
Istituti bancari ammontano attualmente a circa 9 miliardi con incre- 
mento di circa 700 milioni nell'ultimo anno; un miliardo è depositato 
presso i Monti di Pietà, con un aumento di 200 milioni rispetto allo 
scorso anno; altri 27 miliardi sono depositati presso le Casse di Ri- 
sparmio ordinarie e quelle postali. 

Si tratta, come si vede di somme notevolissime. Tuttavia è ne- 
cessario che il movimento del risparmio acceleri ancora il suo ritmo 
se si vuole che le sane iniziative del Paese e l'attività industriale 
della nazione possano essere sufficientemente nutrite. E' questa una 
delle questioni piü delicate del momento e che va curata e favorita 
con ogni mezzo. 

Il mercato finanziario interno presenta degli aspetti favorevoli di 
cui sono indici la ripresa deile emissioni di azioni e di obbligazioni da 
parte delle Società industriali e commerciali. Anche gli utili conseguiti 
dalle Socetà nello scorso anno, ora che è possibile disporre delle ri- 
sultanze del bilancio, appa:ono soddisfacenti più di quanto l'impres- 
sione generale dell'andamento lasciasse presumere. Da una inchiesta 
della Associazione fra le Società per azioni, risulta infatti che esse 
hanno conseguito in media utili netti del 10,53% in confronto al- 
18,79 % di media dell'annata precedente. 

La disoccupazione é in continua, forte, diminuzione, Mentre alla 
fine di febbraio si avevano 489.060 operai senza lavoro, alla fine del 
mese di maggio se ne avevano soltanto 227.000. Durante il solo mese 
di maggio, la diminuzione verificatasi é stata di circa 30.000 disoccu- 
pati. Rispetto all'anno scorso si è avuto un miglioramento del 26 ©. 

Le cifre statistiche relative alla attività industriale del Paese nei 
suoi aspetti piü caratteristici ed importanti sono tali da indicare che 
il movimento di sistemazione e di ripresa si va affermando ed accen- 
tuando. 

La produzione della ghisa in Italia, durante il mese di maggio di 
quest'anno, è stata di 60.791 tonnellate presentando un sensibile au- 
mento sulla produzione del precedente mese di aprile (55.220 ton- 
nellate) e più ancora su quello del mese di maggio dello scorso anno 
in cui si produssero 41.515 tonnellate di ghisa. La produzione del- 
l'acciaio é stata di 220.195 tonnellate nel maggio 1929, in confronto a 
182.529 tonnellate prodotte durante l'aprile e a 174.541 tonnellate del 
mese di maggio 1928. Compiessivamente nei primi cinque mesi di 
quest'anno, si produssero 284.882 tonnellate di ghisa e 923.499 ton- 
nellate di acciaio mentre nello stesso periodo dello scorso anno si 
erano prodotte 163.320 tonnellate di ghisa e 724.937 tonnellate di 
acciaio. 

Si tratta di incrementi molto sensiblii e che, trattandosi di ma- 
terie prime di tanta importanza, costituiscono un indice molto notevole 
della situazione generale. Analogo andamento segue la produzione dei 
laminati, dei quali nell'aprile scorso furono prodotte 170.413 tonnel- 
late, mentre se ne erano prodotte 131.664 nell'aprile del 1928. Nei 
primi quattro mesi dell'anno in corso la produzione dei laminati é stata 
di 608.314 tonnellate contro 519.051 del primo quadrimestre dell'anno 
precedente. 

La produzione di energia elettrica si mantiene essa pure sensi- 
bilmente superiore a quella dei corrispondenti mesi del 1928, rag- 
giungendo nei primi quattro mesi dell'anno in corso i 2829 milioni di 
kWh contro 2556 milioni di kWh del 1923. | 
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Parallelamente alle cifre della produzione si spostano anche quelle 
relative al movimento delle merci sulle linee ferroviarie e nei porti. 

Nel mese di maggio del 1929 le Ferrovie dello Stato hanno cari- 
cato, per conto dei privati 5.135.474 tonnellate di merci, mentre nei 
mese precedente ne erano state caricate 4.955.602 e nel mese di 
maggio del 1928 il tonnellaggio trasportato era stato di 4.746.815 ton- 
nellate. Le cifre complessive, relative ai primi cinque mesi del 1929 
danno come merci trasportate per conto dei privati un totale di 
23.537.170 tonnellate, di fronte alle 21.811.260 tonnellate dei primi 
cinque mesi del 1928. . 

И movimento delle merci nei porti ha segnato nel maggio di 
quest'anno un tonnellaggio complessivo di merci sbarcate e imbarcate 
di 3.381.795 tonn., mentre se ne aveva avute 3.309.539 nell'aprile di 
quest'anno e 3.193.160 tonn. nel maggio dell'anno precedente. 

Dalla semplice eloquenza delle cifre risulta ben chiaro il pro- 
gresso che il Paese compie in mezzo a difficoltà innumerevoli pro- 
cedendo con fatica immane e costante a ricostruire la propria pro- 
sperità. Se non mancano ancora motivi di preoccupazioni, è per vero 
che numerosi e concordi sono gli indizi del successo il quale si va 
delineando sia pur lentamente ma con sicura fermezza. 


* 


La bilancia commerciale mantiene un andamento che se non à 
allarmante é peró certamente non favorevole. Lo squilibrio fra espor- 
tazioni ed importazioni, già forte nello scorso anno, si é andato in- 
tensificando durante i primi mesi del 1929 raggiungendo valori che 
meritano di essere molto attentamente meditati e sorvegliati. 

Riassumendo la situazione alla fine del quarto mese dell'anno in 
corso, risulta che le importazioni di merci estere sono state complessi- 
vamente tali da rappresentare un valore di 7548 milioni di lire, mentre 
le esportazioni si sono limitate ad un valore complessivo di 4526 mi- 
lioni di lire. Negli stessi mesi del 1928 si erano invece registrati im- 
portazioni per 6961 milioni di lire ed esportazioni per 4479 milioni 
di lire. 

Come si vede il peggioramento dello squilibrio commerciale 3 
risultato molto sensiblie. Dai 2482 milioni dei primi quattro mesi del 
1928, siamo arrivati a 3022 milioni nel primo quadrimestre del 1928; 
un peggioramento quindi di oltre 540 milioni in quattro mesi. 

Tale incresciosa risultanza non dipende da diminuite esportazioni. 
Dalle cifre che abbiamo riportato risulta anzi che le esportazioni sono, 
durante il periodo considerato, aumentate di 46 milioni di lire pari a 
circa ГІ %. Incremento dunuque limitatissimo, ma pur tuttavia in- 
cremento. 

Il fenomeno preoccupante è quello dell'aumento forte delle im- 
portazioni, o, per essere più precisi, è quello della incapacità delle 
esportazioni di seguire il ritmo di aumento delle importazioni. Queste, 
infatti, sono aumentate, nei quattro mesi considerati, di 596 milicni 
di lire, cioè di oltre 1'8%. Abbiamo altra volta rilevato questo feno- 
meno dell'incremento delle importazioni, e segnalata la opportunità di 
mettervi riparo, nei limiti del possibile. Vi sono naturalmente delle 
voci di importazione sulle quali non v'é da discutere; intendiamo par- 
lare delle materie prime per industrie. Ma vi sono anche molte cate- 
gorie di importazioni sulle quali è possibile, e per ciò stesso doverosa, 
di influire energicamente per contenerle entro i limiti minimi possi- 
bili. Si è fatta la campagna contro l'acquisto di automobili straniere : 
si tratta di una propaganda giusta ed opportuna, data l'assurdità di 
importare automobili estere in un Paese che, come l'Italia, è assunto, 
fra le Nazioni europee, al quarto posto come produttore di automobili 
e al secondo posto come Paese esportatore! Ma non si tratta che di 
un particolare, mentre la situazione è assai più ampia e complessa. 

Se lo sbilancio commerciale dovesse mantenersi nelle proporzioni 
assunte nel primo quadrimestre durante tutta l'annata in corso, arri- 
veremmo ad un disavanzo totale di «oltra 9 miliardi, quale mai fu 
raggiunto dopo il 1921. Fortunatamente è previdibile che non sarà così, 
sia per i noti fenomeni stagionali, sia perchè le industrie dovrebbero 
ormai essere prossime ad aver completato gli stok di materie prime 
ciò che dovrebbe avere come conseguenza una certa contrazione sul 
volume delle importazioni. 

Infatti già le notizie relative al mese di maggio dimostrano un 
andamento più favorevole. Durante tale mese le importazioni sono 
State minori, per circa 91 milioni, a quelle dell'aprile, mentre invece 
le esportazioni sono state superiori di circa 144 milioni di lire. Lo 
squilibrio mensile che aveva toccato nel marzo la cifra paurosa di 650 
milioni, è sceso a 501 milioni nell'aprile e a 365 milioni nel maggio. 
Le prime risultanze relative al mese di giungno sembrano pure sod- 
disfacenti. 

Ad ogni modo la questione dell'equilibrio dei pagamenti all'estero 
è in questo momento uno dei più gravi e dei più preoccupati. Esso ha 
già avuto come conseguenza una sensibile diminuzione delle riserve 
auree della Banca d'italia, riserve che hanno in parte servito appunto 
ai pagamenti necessari pel saldo della bilancia commerciale. Giusta- 
mente questo mezzo di pagamento è stato definito come eccezionale dal 
Ministro delle Finanze, ma é pur vero che se lo squilibrio persistesse 
nelle proporzioni attuali, difficilmente si potrebbe ricorrere ad altra 
via che non sia questa, o quella, non meno pericolosa, dell'accensione 
di nuovi debiti all'estero. 

Bisogna quindi che tale equilibrio sia a qualunque costo rag- 
giunto perché esso costituisce il fondamento della stabilità finanziaria 
del Paese e della difesa della valuta. А tale scopo devono tendere 
tutte је sane energie del Paese, riducendo i consumi superflui di 
merci di importazione, incrementando in ogni modo le esportazioni, 
e accelerando il ritmo del risparmio. 
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L'esportazione italiana deve lottare, come è ben noto, contro dif- 
ficoltà sempre più gravi e sempre più numerose. La strettissima con- 
coirenza estera sul mercato mondiale riduce al minimo i margini di 
guadagno ed obbliga a ridurre il minimo i prezzi; ció che non si 
puó raggiungere se non riducendo al minimo i costi di produzione, 
riorganizzando gli impianti secondo i piü moderni concetti e rinno- 
vando macchine e attrezzature. E per tutto ció si richiede disponibilità 
larga di mezzi finanziari. 

Anche alcune delle nostre piü caratteristiche e, fino a poco tempo 
fa, più sicure voci di esportazione si trovano oggi a lottare contro 
concorrenze inaspettate e fortissime. Basti pensare a certe produzioni 
agricole che hanno corso vittoriose per tanti anni i mercati mondiali 
e che devono oggi difendere a fatica le loro posizioni. 

| bollettini che vengono pubblicati periodicamente dal beneme- 
rito Istituto delle Esportazioni, sono a questo riguardo molto persuasivi 
e costituiscono una documentazione piena di interesse. Essi registrano 
le difficeltà ed i successi delle nostre esportazioni e assumono talvolta 
l'andamento di veri bollettini di guerra. 

E' da essi, ad esempio, che si rileva come l'esportazione di merci 
italiane in Cina, nel Giappone, nelle Indie, nel Brasile, nell'Argen- 
tina abbiano potuto raggiungere, pur nelle difficlotà attuali, incrementi 
notevoli. Essi segnalano la via da seguire. Bisogna trovare nuovi 
sbocchi lontani da quelli tradizionali della nostra esportazione e che, 
per cause transitorie o permanenti, vengono a isterilirsi e chiudersi. 

D'altra parte é essenziale un miglioramento qualitativo della pro- 
duzione destinata all'cstero, ed una migliore organizzazione di props- 
ganda e di vendita. Sono problemi che sembrano di dettaglio ma che 
acquistano nella pratica una importanza grandissima, spesso prepon- 
derante. | successi già ottenuti, specialmente riguardo a parecchie pro- 
duzioni agricole, medianie la migliore disciplina organizzatrice del- 
l'Istituto delle Esportazioni, costituiscono una riprova convincente di 
quanto abbiamo asserito. | 

Difficoltà di altro genere provengono dalle misure protettive doga- 
nali che si moltiplicano ogni giorno da parte di quasi tutti gli stati 
esteri. Abbiamo rilevato nelle precedenti Note la grave minaccia costi- 
tuita dalla nuova tariffa doganale degli Stati Uniti, Ora si annuuncia 
che anche la Germania sta rivedendo la propria tariffa doganale; la 
prima conseguenza è quella di un inasprimento nei dazi sui prodotti 
agricoli, in misura spesso rilevantissima. B 

A queste difficoltà non è possibile ovviare se non con accordi in- 
ternazionali ed interventi diplomatici; certamente da parte del nostro 
Governo tutto il possibile sarà fatto per la difesa dei nostri sbocchi 
di esportazione. 


% 


П mese di giugno ha portato un vento di ottimismo nelle nostre 
Borse le quali si sono andate lentamente risvegliando dall abbandono 
nel quale giacevano già da parecchio tempo. Il volume degli affari 
è divenuto gradatamente più notevole ed anche le quotazioni, seguendo 
l'esempio di alcuni titoli più favcriti dalla speculazione, si sono un 
poco alla volta spostate verso più favorevoli valutazioni. | | 

I titoli di Stato non manifestarono particolare animazione dimo- 
strando tuttavia una buona e decisa sostenutezza. 

Molto attivi invece i titoli bancari i quali hanno dato luogo a 
trattazioni importanti conseguendo migliorie non trascurabili. " 

In netta ripresa, dopo tanto tempo di depressione, i titoli tessili, 
animatissimi durante tutto il mese e benissimo orientati. Si notano 
fra esi rilevanti progressi. Anche le sete artificiali hanno dato luogo 
a volumi di affari notevoli con quotazioni lusinghiere. 

Abbastanza animati i titoli meccanici e metallurgici in generale 
progresso con insistenti richieste e faciliss'mo assorbimento. | 

Meno attivi ma fermi i titoli alimentari e 1 zaccariferi. Movi- 
mentati ed inerti gli immobiliari. In generale progresso 1 titoli di 
esportazione. I titoli elettrici risentono essi pure delle buone dispo- 
sizioni generali del mercato. RENATO SAN NICOLÒ. 
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Variazioni dei titoli elettrici nel mese di giugno 1929 


Valore I Il HI 
nominale decade decade decade 

i . . . 375 797 860 861 
cani 17], , 500 605 930 937 
Bresciana . . . . - 100 281 279 284 
Adamello . . . . . . 200 300 300 299 
Unione Esercizi Elettrici . 50 112 113 Do 
Elettrica Alta Italia . 250 247 243 
Officine Elettr. Genovesi . 250 297 299 310 
Adriatica . . . . . . 100 274 276 283 
Compagnia Imprese Elettri- 

"che Tiguri o. . . . 100 222 235 237 
Ligure Toscana . . . . 200 328 322 923 
Generale Elett. della Sicilia 100 124 124 124 
Elettrica Brioschi . 250 495 500 505 
Emiliana Esercizi Elettrici 350 483 485 489 
Forze Idrauliche Crespi 300 459 460 200 
Elettrica Valdarno . . . 100 191 194 104 
Tirso. . . . . . . . 250 210 211 214 
Terni . . . . . . . 400 398 404 407 
Meridionale di Elettricità . 250 335 336 338 
Idroelettrica Piemontese . 125 160 159 164 
Dinamo. . . . . . . 100 191 194 195 
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Prezzi dei materiali nell'ultima settimana di giugno 1929 


1 prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


COMBUSTIBILI 
Carboni da vapore 
Cardiff primario . . . . . . L. 176,- a L. 180,— alla tonn. 
NEWBOIU ; ; „о.о. > 170,— » » 175,— 
Americano . . . . . . . . > 175,— » » 180,— 
Slesia » 15Uu— » » 155,— 
Sarre . » 163,— » » 173,— 
Antraciti 
Inglese primaria (in pezzatura) . » 260.— » » 265,— 


Tedesca пп регташга) . . . . » 272,— » » 287,— 
Coke 


Coke da gas nazionale. . . . » 215— » » 225,— , 
Coke da gas inglese. . . . . » 24%— » » 250,— › 
Coke metallurgico » 215,-» » 220— > 
Petrolio » 230,— » » 265,— al quint, 
Nafta 
Per Diesel . . . . . . . . * 500— » » 515,— alla tonn. 
Per caldàie. . . . . . . . > 275,— » » 340— > 
Benzina in fusti. . . . . . > 281, - » » 341,— al quint. 

METALLI 
Ghisa 
Eglinton N. 1. . . . . . .L. 600— aL. 605,— alla tonn. 
Middlesbrò N. 3. . . . . . a 535— » » 540,— , 
Emate 4-06 ы 2 +» ж-з » 560,— » >» 565,— , 
Lussemburgo-Lorena . . . . . » 515— » » 920,- » 
Еетто 
Laminato omogeneo . . . . » 9250» » —,— al quint, 
Poutrelles . . . . . . . . » 8450» » -,- з 
Lamiere da 4 mm. іп рій . » 10850» » —,— » 
Tubi per gas i » 180— » » -,- » 
Acciaio 
Rapido per utensili . . . . . » 850,— » » 3500,— > 
Martin resist. 50-70 . » 140,— » » 220,— , 
Rame 
Elettrolitico 22. 2% » 820,— » » 840,— > 
In fogli comune . . . » 1020,— » » 1040,— » 
In barre tonde e quadre » 1050,-- » » 1070,— » 
Stagno in pani. . . . . » 2000,— » » 2050,— » 
Zinco in pani 1* fusione . » 305,— » » 315,— » 
Piombo in pani 1* fusione . » 245,— » > 255.— а 
Antimonio in pani » 570,— » » 600,— » 
Ottone in barre » 680,— » » 700.— » 
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Titoli delie principali Società Fiettriche 


(Riassunto semestrale) 
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L'autorità della nostra Associazione вага ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non puó essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizi e perpetui. І Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di inscriversi Soci vitaiizi. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


VERBALE 


della Commissione per l'aggiudicazione della Borsa di studio 


ALESSANDRO VOLTA 
istituita dalla Italy America Society di New York 


La Commissione per l'assegnazione della Borsa di studio А. Volta 
dell'Italy America Society, si è riunita il 1C giugno 1929 alle ore IU, 
presso la Sede dell'Associazione Elettrotecnica Italiana, in Via Annun- 
ciata 4, nelle persone dei Signori : 


Pref. Gr. Uff. Giancarlo Vallauri, Presidente Generale dell `A. E.I. 
e Presidente della Commissione stessa ; 

S. E. Ing. Don Gelasio Caetani di Sermoneta e Ing. Cav. Uff. 
Marco Semenza, in rappresentanza del Consigiio Direttivo dell'Italy 
America Society ; 

Ing. Comm. Luigi Emanueli e Ing. Alberto Cantü, delegati del- 
l'A.E.I. 


Funzionava da Segretario della Commissione l'Ing. Giuseppe 
Comboni, Segretario Generale dell'Associazione Elettrotecnica Italiana. 

La Commissione ha fissato in un primo tempo i criteri generali 
da seguire durante l'esame dei Candidati per ottemperare alle Norme 
del Bando di Concorso emanato dall'A.E.I. d'accordo con l'Italy Ame- 
rica Society e si ё trovata d'accordo all'unanimità sulla procedura da 
seguire nello svolgimento del suo compito. 

1 dieci Candidati regolarmente inscritti risultano i seguenti : 


. Frati Natale - Milano. 

. Signorini Duilio - Milano. 

. Minetto Giovanni - Calizzano. 
. Papale Roberto - Roma. 

. Lagonigro Giuseppe - Genova. 
. Staderini Pietro - Milano. 

. Valente Giovanni - Torino. 

. Locatelli Piero - Milano. 

в. Massaioli Edmondo - Napoli. 
Braga Valente - Adria. 


Prima dell'esame si ritira il Candidato Ing. Locatelli Piero. 
L'Ing. Massaioli non si è presentato. 
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Si ё proceduto quindi agli esami, durante i quali i singoli con- 
correnti sono stati sottoposti a prove di lingua parlata e di coltura 
tecnica generale e specializzata. 

In seguito a questo primo esame la Commissione ha ritenuto di 
poter limitare la sua attenzione ai meriti dei quattro concorrenti : 
Frati, Signorini, Staderini e Valente, che sono stati invitati a ripre- 
Sentarsi nel pomeriggio. 

La seduta è tolta alle ore 12,15. 


x 


Alle ore 14,30 viene ripresa la seduta nella quale sono stati 
nuovamente sentiti i quatro candidati sopra prescelti tra gli altri con- 
correnti. 

Essi sono stati nuovamente interrogati ciascuno separatamente e 
Sottoposti ad un esercizio di traduzione scritta dall'italiano in inglese 
e di conversazione in questa lingua. 


Ж 


Il risultato finale di questo più particolareggiato esame һа deter- 
minato la Commissione, tenuti presenti tutti gli elementi a sua di- 
Sposizione, e la lettera e lo spirito del Bando di Concorso, a costituire 
una terna di Candidati idonei, classificati nell'ordine seguente : 


1) Ing. Valente Giovanni. 
2) Ing. Staderini Pietro. 
3) Ing. Signorini Duilio. 
LA COMMISSIONE : 


firmato : GIANCARLO VALLAURI - GELASIO CAETANI - LUIGI EMANUELI 
ALBERTO CANTI!’ - MARCO SEMENZA. 


Il Segretario. Firmato :G. ComBoni. 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE LI MILANO 
29 aprile: Comunicazione Ing. Segrè. 


Il Presidente Ing. Manfredi apre la seduta alle ore 21,15 e com- 
memora anzitutto con sentite parole la figura dell'Ing. Franco Brioschi, 
Sccio della Sezione, recentemente defunto, inviando alla sua memoria 
un mesto reverente saluto ed alla famiglia le più vive condoglianze. 

Presenta poi l'Ing. Segre’ della Sezione di Torino, che tiene 1а 
sua Comunicazione sul tema : « La protezione dei materiali siderur- 
gici col processo Parker ». 

L'oratore, partendo dalla constatazione della importanza di pro- 
teggere il ferro dalla ruggine nelle costruzioni in genere, per evitarne 
la rapida distruzione, passa in rapida rivista i mezzi più o meno effi- 
caci impiegati per la protezione stessa. 

Nel 1927 venne applicato, su larga scala industriale in Europa, 
importandolo dall'America, il processo Parker, che consiste in una 
alterazione chimica della superficie del ferro, o dei varii materiali 
siderurgici, ottenuta con sali di manganese e di fosforo. Questa alte- 
razione chimica, integrata con la successiva aggiunta di « Parcolax », 
forma sul materiale uno strato dello spessore di qualche micron, di 
sufficiente resistenza meccanica, fisica e chimica, e tale da impedire 
ogni ulteriore ossidazione. L'oratore descrive poi, illustrandola con 
numerose proiezioni, l'applicazione pratica di questo procedimento, ed 
i vari impianti di officina che sono adottati oggi da varie industrie per 
la protezione dei loro prodotti, mettendo in rilievo i pregi del metodo 
Parker, che consistono principalmente nell'evitare le alterazioni di- 
mensionali e fisiche del materiale, pur ottenendosi uno strato protet- 
tivo omogeneo, continuo e di spessore uniforme. L'oratore mostra 
poi riassunti in tabelle i risultati comparativi di prove sulla durata 
e sulla resistenza agli agenti atmosferici di questa protezione in con- 
fronto delle altre usate, fornendo un'ampia serie di referenze di in- 
dustrie che hanno ricorosciuto conveniente di adottare questo sistema 
per la protezione dei loro prodotti. 

Seguì alla comunicazione una discussione assai interessante, alla 
quale presero parte alcuni soci che, per la loro attività professionale, 
sono intimamente legati a questo problema che interessa anche il campo 
elettrotecnico. Fra gli altri I Ing. Barattini fece rilevare che altri me- 
todi elettrolittici e chimici possono pure dare altrettanto buoni risul- 
tati e che sono quelli che di volta in volta possono indicare il metcdo 
migliore da adottarsi nei varii casi. 

L'Ing. Segré che fu vivamente applaudito e ringraziato dal Presi- 
dente alla fine della sua brillante esposizione, mostrò poi ai conve- 
nuti alcuni campioni di pezzi protetti col sistema Parcker. 


3 maggio: Comunicazione Dott. Altmann. 


Alle cre 21,15 il Presidente, Ing. Manfredi, nella sala completa- 
mente affollata, dà la parola al Socio Dott. Eugenio Altmann, Diret- 
tore della Società Ceramica del Verbano, che tiene la sua comunica- 
zione sul tema: « Nascita e vita di un isolatore per alta tensione ». 

La comunicazione interessantissima, che compendia i varii stadi 
di lavorazione degli isolatori di porcellana, dalla materia prima al pro- 
dotto finito, collaudato ed in esercizio, verrà pubblicata sulla nostra 
Rivista. 

La comunicazione, attentamente seguita attraverso la chiara ed 
incisiva esposizione del Dott. Altmann, ha procurato all'oratore un 
vivace applauso, ed i ringraziamenti del Presidente, interprete dei sen- 
timenti di tutti i presenti. Nella breve discussione seguita, l'Ing. Pas- 
sarin ha sottolineato l'importanza di alcune considerazioni svolte nella 
comunicazione, specie dei vantaggi che derivano alla qualità e bontà 
del prodotto, da una standardizzazione dei tipi. 


4 maggio: Visita alla Ceramica di Laveno. 


La conferenza del Dott. Altmann fu una prolusione illustrativa 
della visita fatta il giorno successivo allo stabilimento di Laveno, in 
seguito al gentile invito dell'On. Comm. Ing. Luciano Scotti, Presi- 
dente della Società Ceramica del Verbano. E il pomeriggio di sabato 
4 maggio, in una splendida giornata primaverile, un treno speciale, 
offerto con gentile signorilità dalle Ferrovie Nord, trasportatava da 
Milano a Laveno quasi 200 soci, oltre a numerose Signore e Signorine. 
Il cordiale affiatamento, che costituisce la nota caratteristica di queste 
manifestazioni, regnò spontaneo ed indimenticabile, attraverso la gaia 
mutevolezza del panorama della bella regione attraversata. 

A Laveno, trasportati con automezzi dalla Stazione allo stabili- 
mento per la costruzione degli isolatori, i soci, divisi in gruppi, gui- 
dati dall'Ing. Altmann e dagli altri tecnici dello stabilimento, hanno 
potuto seguire, attraverso le varie fasi della lavorazione, la laboriosa 
e delicata « nascita » degli isolatori. 

Visitando successivamente i vari reparti in piena efficienza, dai 
magazzini delle materie prime. ai molini, ai reparti di foggiatura e la- 
vorazione delle paste, fino agli essiccatoi, ai forni e alla sala prove, 
montaggio e collaudo, tutti hanno avuto campo, oltre che meglio 
conoscere metodi e processi di lavorazione, di ammirare la precisa 
organizzazione ed il moderno macchinario installato nello stabili- 
mento di recentissima costruzione. 

Dopo la visita, la Direzione della Ceramica ha riunito i soci nel 
bellissimo salone della Sede Centrale, dove con un sontuoso rinfresco, 
ha offerto ai convenuti una visita alla ammirabile esposizione della 
svariata ed artistica produzione ceramica degli altri stabilimenti. 

L'Ing. Manfredi, interpretando i sentimenti di riconoscenza di 
tutti i partecipanti, per il grande interesse della visita effettuata e per 
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la signorilità del ricevimento, ha mandato а! Оп, Scotti a Roma un 
telegramma esprimente i sensi di gratitudine della Sezione di Milano 
dell'A. E. L, ed ha, con felice improvvisazione, ringraziato in modo 
particolare il Direttore, Dott. Altmann, il quale ha curato e realizzato 
il sorgere dello Stabilimento Isolatori e segue ora con cura assidua e 
con alta competenza di tecnico la fabbricazione di essi e degli altri 
prodotti ceramici. 

Lo stesso treno riportava alle ore 20 la comitiva a Milano, entu- 
siasta dell'ottimo es:to della manifestazione, dovuto all'interesse delle 
cose vedute, alla cordiale signorile ospitalità della Società Ceramica 
ed alla cortesia delle Ferrovie Nord Milano, per la quale i soci com- 
pirono in andata e ritorno il non breve tragitto, con mezzi di trasporto 
quanto mai comodi e rapidi. 


ж ж 
SEZIONE DI TRIESTE 


Nelle sere del 17 e 18 aprile и. s., il consocio Ing. Оси. Pedro 
Benussi tenne due conferenze; la prima sulla: « Applicazione delle 
valvole ioniche », la seconda sulla: « Generazione delle onde elet- 
tromagnetiche ultra corte ». 

Egli espose la teoria dell’emissione elettronica del Richardson con 
la sua analogia alla legge della vaporazione dei liquidi, le esperienze 
dell'Edison, le formule quantitative del Langmuir, e spiegò poi l'uso 
dei diodi nei dispositivi di raddrizzamento delle correnti alternate in- 
dustriali a bassa e ad alta frequenza, illustrando con schemi e carat- 
teristiche le molteplici applicazioni. Citò quindi i criteri moderni di 
costruzione dei diodi e trattò del triodo del De Forest, ossia della mo- 
dificazione della valvola del Fleming, chiarendone le principali fun- 
zioni di raddrizzatore, amplificatore e generatore di correnti alternate, 
con accenni agli usi pratici e ne dedusse con formule l'applicazione 
pratica razionale. 

La sera seguente svolse la generazione delle altissime frequenze. 
Richiamati i noti concetti di frequenza e lunghezza d'onda, dopo una 
dissertazione sul campo elettrico e sul modo di misurarlo, passò alla 
spiegazione dei campi variabili, illustrandone numericamente le carat- 
teristiche. Disse dello spostamento elettrico e delle correnti dovute ad 
esso, dell'auto-induzione dello skineffect e passò alla dimostrazione 
pratica della distribuzione del campo elettromagnetico. 

; Con un oscillatore a valvole per la produzione di onde ultra corte, 

dedusse il modo di propagazione delle onde elettriche lungo fili (onde 
progressive e stazionarie) e nello spazio, soffermandosi su la trasmis- 
sione elementare del dipolo elettrico, quale generatore di oscillazioni 
libere e sull'aereo tipo radiotelegrafico per la produzione di onde semi- 
libere. 

Dopo ampia spiegazione su tutti i sistemi di misura illustrata con 
esperienze, il conferenziere passò a trattare i grandi trasmettitori per 
onde a fascio isistema Marconi-Franklin) riferendo su tutti gli incon- 
venienti da tenere presente nella scelta dell'onda ottima per la comu- 
nicazione bilaterale tra due punti della terra, spiegando i pregi e gli 
svantaggi che a seconda delle condizioni presentano le onde corte in 
confronto di quelle lunghe. 

Fatto un brevissimo accenno a sue ricerche personali, parlò sul- 
l'analogia tra fenomeni ottici e di radiazione elettromagnetica, rilevando 
l'importanza dello studio di questi, per la spiegazione di quelli e ter- 
minò rimarcando l'analogia fra due rivelatori sensibilissimi delle cor- 
renti di spostamento assai diverse fra loro: l'occhio umano e Гап- 
tenna ricevente. 


* 


Per solennizzare il decimo anniversario della fondazione della Se- 
zione, il Prof. Giuseppe Sartori, aderendo gentilmente all'invito ri- 
voltogli dal Consiglio Direttivo, tenne la sera del 27 aprile una confe- 
renza sulla: «Industria idroelettrica italiana». La vasta sala del 
Circolo Artistico era letteralmente gremita da un pubblico distintis- 
simo. Fra essi si notavano S. E. il Prefetto, il Coll. Musinu in rap- 
presentanza del Comandante la Divisione, il rettore della R. Università 
Commerciale, Prof. Giulio Morpurgo, l'Avvocato militare, Comm. Me- 
ranghini, il Maggiore Fantini, il Comandante del Porto, Col. Ferraris, 
il Direttore dell'Ospedale R. Elena, il Conte Ing. Vittorelli, Consi- 
gliere Delegato della Società Elettrica della Venezia Giulia, l'Ing. Gra- 
nata, numerosi membri del Sindacato Ingegneri, soci della Minerva, 
del Circolo Artistico, di altri Enti culturali ed una folla di studiosi e 
di tecnici. L'illustre oratore, al suo apparire, venne salutato da un 
lungo irrefrenabile applauso che disse all'uomo egregio tutta la stima 
e tutto l'affetto ch'egli gode a Trieste. 

L'Ing. Manni, Presidente della Sezione di Trieste, dice breve- 
mente della costituzione e dell'attività di essa ed accenna alle bene- 
merenze che il Sartori si era acquistato in Trieste non ancora redenta, 
come patriotta, come maestro, come ingegnere, e come scienziato. 

Il Prof. Sartori dove aver ricordato alcune parole fatidiche, рго- 
nunciate dal Conte di Cavour nel 1854 sulle forze d'acqua disponibili 
in Нађа, si sofferma a pariare del concetto di energia e della sua 
conservazione che risultarono chiari appena dopo la metà del secolo 
scorso; mentre di vera e propria trasmissione di energia si parlò sol- 
tanto intorno al 1880 dopo che la riversibilità delle dinamo fu messa 
in chiara evidenza. 

Egli mostra, esemplificando, come la energia elettrica sotto le di- 
verse forme sia la base della nostra attuale organizzazione indu- 
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striale. Dell'enorme successo della distribuzione elettrica parlano le 
innumerevoli centrali idro e termo elettriche, le centinaia di migliaia 
di chilometri di linee, le inerenti sottostazioni e l'immenso reticolato 
di condutture che convogliano l'energia sino ai punti di consumo. 

Ma i varii sistemi di produzione e trasporto si affiancano o addi- 
rittura si sovrappongono, per collegarsi quando occorra, onde рог- 
tare l'aiuto necessario dove l'energia difetta oppure un guasto in un 
organo vitale la attenua in proporzione notevole, 

Rileva il conferenziere che nella costruzione degli impianti, se 
altrove si fece il colossale, in Italia si mirò al perfetto, onde gli stra- 
nieri trovano degno della più alta ammirazione quanto si è fatto, tanto 
più che mai si perdette di vista quello che costituisce un bisogno 
prepotente dello spirito italiano : la eleganza delle forme. 

Posta nel dovuto risalto la legge sull'elettrodotto (1894), monu- 
mento di sapienza legislativa che consenti la rapida estensione delle 
linee, accenna ai primi due caratteristici impianti italiani, indici di due 
diverse tendenze: la corrente continua (Isoverde) e la corrente al- 
ternata (Tivoli) entrambe ad alta tensione. Il primo mise in valore an- 
che per la prima volta il concetto dei serbatoi, il secondo fu il punto 
di partenza per la сатраопа idroelettrica, tendente a ridurre al mi- 
nimo il nostro fabbisoyno di carbone fossile. Né meno provvida fu 1а 
legge (1919) relativa alla integrale utilizzazione di un bacino imbrifero, 
facente si che l'acqua mai si stanchi di agire, prendendola sotto il 
ghiacciaio e restituendola al piano, obbligandola nell'intervallo a la- 
vorare sempre. 

Intanto si comprese la necessità di eliminare le piccole centrali, 
riunendo grandi unità di potenza o sotto salti imponenti o sotto masse 
d'acqua ingentissime. Si è cosi arrivati a centrali della potenzza di 
mezzo milione di kilowatt, laddove vent'anni fa pareva un miracolo 
aver creato delle centrali di 20 o 30 mila soltanto. 

П conferenziere fa poi una rapida rassegna dello sviluppo della 
industria idroelettrica italiana e si sofferma a mcstrare come va distri- 
buita per le varie industrie e nota come sia notevole il continuo au- 
mento dei consumi, cosi che é da attenders: l'utilizzazione delle forze 
idrauliche piü costose per l'impianto. 

Rileva tutte le difficoltà che occorsero a superare per rendere pra- 
ticamente perfetto l'esercizio. Né dimentica di ricordare che le So- 
cietà idroelettriche versano allo Stato sotto forma di molteplici tasse, 
non meno del 50 per cento di quanto distribuiscono agli azionisti. 

Il conferenziere, avviandosi alla fine del suo dire, fa un com- 
movente accenno alle vite offerte in olocausto per portare 1 confini 
della Patria dove li ha segnati la natura e trova come l’Italia debba 
ricambiare il superbo olocausto con uno sforzo meraviglioso, inteso a 
dare al Paese la forza, la potenza, la grandezza cui ha giustamente 
diritto. 

All'uomo — conclude l'oratore — che la Provvidenza vuole con- 
servarci perchè si compiano i maggiori fati della nuova rinnovata Italia, 
vi invito a rivolgere memori e fidenti il devoto pensiero. 

La chiusa della interessantissima conferenza è accolta da nuovi 
scroscianti applausi. E con l’oratore illustre e benemerito si intratten- 
gono le autorità presenti, per esprimergli la loro soddisfazione. 

Dopo la conferenza il Prof. Sartori ed una trentina di soci si ra- 
dunarono ad un pranzo al Restaurant Continentale. Alle frutta il Prof. 
Sartori porse, fra vivi applausi, il saluto alla Sezione e gli auguri del 
Presidente Generale, Prof. Giancarlo Vallauri, ed incitò i soci tutti 
a voler cooperare all'incremento della nostra Associazione. Risposero 
brevemente l'Ing. Manni e l'Ing. Pedretti esponendo qualche progetto 
per l'avvenire. Il giorno seguente una schiera numerosa di soci ac- 
compagnò il Prof. Sartori a visitare il Faro della Vittoria costruito sulla 
base di un vecchio forte austriaco ed acceso per la prima volta da 
S. M. il Re il giorno 24 maggio 1927. L'Ing. Arch. Arduino Berlam, 
ideatore del monumento, fu guida cortese ai visitatori. Non è qui il 
caso di rilevare le difficoltà vinte per poter innalzare l'alta torre in 
posizione, particolarissimamente esposta alla bora nè per fissare sopra 
la cupola la statua in bronzo della Vittoria. 

Dopo la visita del faro si andò in pellegrinaggio al Cimitero degli 
Invitti della ІП Armata a Redipuglia a deporre una corona sull'Ara. 

La colazione fu presa a Villa Opicina e nel dopo pranzo si visitò 
la cabina elettrica colà esistente della Società Elettrica della Venezia 
Giulia, punto dal quale l'energia prodotta dalle Centrali del Piave e 
del Cellina, viene convogliata a Trieste e nell'Istria. La riunione 5 
sciolse alle ore 17 rivolgendo al Prof. Sartori i più affettuosi ringra- 
ziamenti ed esprimendogli il vivissimo desiderio di poterlo rivedere € 


riudirle fra breve. 


Personalia 


Il consocio Ing. Maurizio Federici, vincitore della Borsa Alessandro 
Volta per il 1928-29, ha conseguito nella Harward University il titolo 
di « Master of Science in Engineering ». 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- | 


mero dcl ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 
copia gratuita purché ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro 
un mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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La 16“ Sezione dell’A.E.I. e la prossima Riunione 
Annuale. 


Come i lettori ricorderanno, nell’ultima seduta del Consi- 
glio Generale, tenutosi a Milano lo scorso Aprile, fu approvata 
la costituzione di una nuova Sezione Adriatica, con sede in Pe- 
scara. Siamo lieti di poter annunciare che la nuova sezione del- 
ГА. E. I. ha da qualche tempo cominciato a funzionare sotto la 
solerte presidenza dell'Ing. Pedrini, ed è oggi tutta intesa al la- 
voro di organizzazione della prossima riunione annuale che, ap- 
punto in Pescara, terrà le sue sedute. Non crediamo di com- 
mettere una indiscrezione dicendo che il lavoro è a buon punto 
e che la XXXIV riunione sociale non sarà inferiore, sotto nessun 
aspetto, alle precedenti. 

Possiamo oggi intanto dare il riassunto di un’altra comuni- 
cazione destinata alla riunione : quella del consocio Levi CASES 
sulla distribuzione dell'energia elettrica nell'agro romano. La 
memoria fa parte di quella collana di relazioni destinate ad illu- 
strare lo stato odierno della distribuzione di energia elettrica a 
scopo agricolo nelle varie regioni d’Italia : relazioni che conferi- 
ranno al futuro volume dei rendiconti il valore di un caposaldo 
nella storia di questo speciale ed importantissimo ramo dell’in- 
dustria elettrotecnica. 


Il triodo come generatore di oscillazioni musicali. 


In questi ultimi anni il prof. Mazzotto ha descritto e in varia 
guisa studiato lo schema di un circuito a triodo per la produ- 
zione di oscillazioni di frequenza musicale, a cui ha dato il 
nome di « triodo melodico » per la relativa facilità. con cui, 
influendo su l'uno o l’altro degli elementi del circuito, è pos- 
sibile far variare entro ampi limiti la frequenza fondamentale 
della oscillazione generata ('). La interpretazione teorica di 
tale funzionamento non é semplice e, nel cercare di formularla, 
Si può facilmente essere indotti a trascurare erroneamente а!- 
cuni elementi, a prima vista secondari, che sono per contro 
essenziali e quindi non trascurabili. 

Il prof. CORBINO, che ebbe già occasione di scrivere sul- 
l'argomento (^), torna ora su di esso, sviluppando una teoria 
del triodo Mazzotto, che si basa su dirette e interessanti espe- 
rienze e distingue indirettamente il ciclo di variazione del feno- 
meno periodico in due fasi distinte, in una delle quali l’anda- 
mento di esso dipende essenzialmente dalle induttanze proprie 
e mutue del circuito anodico e di griglia, laddove nell'altra 
non si può far a meno di tener conto anche delle capacità 
parassite, che non figurano esplicitamente nello schema, ma 
che sono pur sempre presenti. E si vede che, senza tener 
conto di esse, il fenomeno non potrebbe essere spiegato in alcun 
modo plausibile. 

Ci sembra degno di rilievo il caso del triodo melodico, in 
cui una esperienza, che sembrava a prima vista quasi soltanto 
una curiosità, ha dato occasione a questo e forse ad altri studi 
di carattere teorico, assai utili per una sempre più completa 
comprensione dei non facili problemi, che si presentano nello 
studio dell’innumerevole varietà dei circuiti contenenti tubi 
elettronici. 


Misura di capacità elettrostatiche di piccolissimo 
valore. У 


L'estendersi sempre piü vasto del campo delle misure 
elettriche è stato grandemente agevolato, come altre volte 
avemmo occasione di rilevare dall’avvento dei tubi elettronici 


— — 


(1) L’Elettrotecnica, 15 marzo 1928, vol. XV, n. 8, pag. 209. 
(2) L'Eletrotecnica, loc. cit. 


ed in particolare dei triodi. Un esempio tipico di ciò è offerto 
dalla costruzione dei voltometri amplificatori, destinati alla mi- 
sura di tensioni alternative debolissime, la cui determinazione 
per altra via sarebbe stata incerta, laboriosa, o addirittura im- 
possibile. 

Un altro problema non meno importante, la cui soluzione 
è stata in vari modi cercata con l'aiuto dei triodi, è quello delle 
misure di capacità molto piccole, dell'ordine ad es. delle de- 
cine od anche delle unità di micro-micro-farad, quali sono ad 
es. le capacità degli isolatori di linea. 

In confronto coi metodi generalmente prescelti, e basati 
sull'uso di tensioni e correnti alternative, il Dott. SACERDOTE 
e l'Ing. CRISTOFARO hanno cercato di adattare il triodo anche 
al classico metodo balistico, ottenendo buoni risultati speri- 
mentali, che essi riportano, insieme con una breve esposizione 
teorica, in una nota pubblicata nel presente fascicolo. 

Ci sembra al riguardo assai opportuno rilevare, come le 
innumerevoli possibilità, che lo studio teorico dei circuiti con- 
tenenti triodi suggeriscono, debbano essere passate al vaglio di 
accurate esperienze prima di attribuire ad esse un effettivo 
pregio. Troppo spesso infatti l'esperienza provoca complete de- 
lusioni in confronto con quanto era stato previsto; e ciò essen- 
zialmente per due ragioni: che la teoria del funzionamento dei 
tubi elettronici 2 necessariamente una teoria soltanto approssi- 
mata; e che il tubo elettronico a catodo incandescente, usato 
come strumento di misura, non рид di solito considerarsi do- 
tato di caratteristiche altrettanto definite e stabili, quanto quelle 
degli altri strumenti elettrici di uso più comune. 


La fabbricazione degli isolatori. 


Diamo più avanti il testo di una comunicazione tenuta dal 
Dott. ALTMANN alla Sezione di Milano come « preparazione » 
alla visita di una fabbrica di isolatori. La comunicazione non sì 
rivolge pertanto agli specialisti, ma alla grande maggioranza di 
tecnici che della fabbricazione degli isolatori non si sono mai oc. 
cupati in modo particolare. E noi pensiamo che data la polie- 
drica costituzione della nostra A. E. I., che conta fra le sue 
file autentici scienziati e giovani studiosi, capi di industria e tec- 
nici modesti, ma appassionati del loro mestiere, dovrebbero es - 
sere più frequenti le comunicazioni nelle sezioni, e quindi gli 
articoli nel nostro giornale, destinati ad estendere e ad elevare, 
alternativamente, in forma semplice ed accessibile a tutti, la cul- 
tura di determinati gruppi di soci. 

È questo, del resto, un desiderio che ci è stato manifestato 
da più parti e la redazione sta studiando le varie possibili forme 
di realizzazione pratica; ma è evidente che, essendo il giornale 
fatto essenzialmente dai soci, quando in ogni sezione si saranno 
trovati due o tre colleghi volenterosi che si assumeranno questa 
opera di « nobile volgarizzazione » il problema sarà automati- 
camente risolto. 


La potenza reattiva con tensioni e correnti non si- 
nusoidali. 


Nella recente sessione della Conferenza delle grandi reti a 
Parigi — della quale speriamo poter dare presto ampia relazione 
— una delle discussioni più interessanti, anche se un po’ ac- 
cademica, fu quella intorno alla definizione della potenza reat- 
tiva in regime non sinusoidale. L'argomento appassiona da anni 
i nostri colleghi d'oltre Alpe ed alle frequenti e nutrite discus- 
sioni svoltesi in varie occasioni a Parigi ha spesso ed efficace. 
mente partecipato il nostro PESTARINI, che nel modo di vedere 
taluni aspetti del problema ha più di una volta precorso i tempi. 
Siamo lieti di pubblicare oggi un suo scritto, nel quale in forma 
analitica e sintetica, con quella facoltà generalizzatrice che gli è 
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propria, egli riassume i vari aspetti della questione. La quale 
pure dovrebbe trovare il suo volgarizzatore, dato che i problemi 
relativi alle grandezze non sinusoidali vanno continuamente av- 


vicinandosi alle applicazioni pratiche quotidiane. 
LA REDAZIONE. 


NASCITA E VITA DI UN ISOLATORE PER 
TENSIONE o O O O O 


ALTA 


Dott. Ing. E. ALTMANN 


Comunicazione tenuta nella Sede dell'A. E. I. a Milano 


il 3 maggio 1929 


La fabbricazione degli isulatori di porcellana, nonchè le loro рго- 


prietà tecniche, non interessano unicamente i ceramisti, come po- 


trebbe facilmente credersi, ma queste cognizioni sono anche di uti- 
lità per gli elettrotecnici, e specialmente per quelli di essi che pro- 
gettano nuovi tipi d'isolatori, o si occupano del loro montaggio e della 


loro manutenzione. Una conoscenza generale del modo di fabbrica- 


zione, e di quello che gli isolatori possono sopportare in esercizio, 
cioè la loro nascita e vita, può facilitare il compito degli ingegneri. 


Scegliamo come oggetto delle nostre indagini un isolatore sospeso e 
precisamente il tipo speciale « testa a cono », trattandosi di illustrare 


un prodotto della Società Ceramica del Verbano. 


La porcellana non è costituita da una sola materia, ma dei tre se- 
шел -guenti elementi: il caolino (A1,0,2 Si 0.,2 Н, 0), il quarzo (Si 0.), il 


Nol 


leldspato (А1,0, 6 510, | 


La formula classica precisa il contenuto di caolino in ragione del 
50% quello del feldspato e quarzo del 25", ciascuno. Naturalmente le 
materie prime adottate non sono sempre pure ma contengono per lo 
piü i sgpra citati tre elementi mescolati fra loro e ccn altre materie. In 


quanto alla provenienza di esse noi siamo in parte tributari all'estero, 


non trovandosi putroppo in Italia nessun caolino adatto alla fabbrica- 


' ,, zione della porcellana ; esiste però in giacimenti forti in Cecoslovacchia, 


«E in Germania, in Francia e Inghilterra. Invece il quarzo ed il feldspato 


si trovano in Italia, anzi nella vicinanza di Laveno, cioè il quarzo nel 
Ticino, il feldspato sul Lago di Como. 


La preparazione della pasta si svolge nel reparto molino. Le ma- 


terie prime arrivano direttamente in vagoni fino al raccordo ferroviario 


e vengono trasportate a mezzo di un montacarico ai depositi situati in 


un piano rialzato. Di qui il feldspato ed il quarzo vengono introdotti a 
mezzo imbuti speciali nei molini a tamburo, dove già si trovano dei 
duri ciottoli Flint e una quantità abbondante d'acqua. La macinazione 
dura dalle 15 alle 20 ore, quindi la miscela viene fatta passare negli 
scioglitoi, detti boccioni, dove viene aggiunto il caolino, e mescolata 
per ulteriori cinque ore. Il liquido passa dipoi sopra una calamita, la 
quale estrae i grani e le particelle di ferro, che posscno essere causa 


di macchie nere sulla superficie della porcellana, entra in uno staccio 
di bronzo e arriva finalmente in un bacino di cemento, nel quale viene 


tenuto in movimento continuo da un agitatore. A mezzo pompe, a una 


pressione di 8 atm., la pasta liquida viene poi introdotta nei filtri-presse, 


che servono a togliere la maggioranza d'acqua, mentre rimane la 
parte solida in forma di pani di circa 60 cm di diametro e 5 cm di 
spessore. Questi pani vengono depositati nella cantina, dove riman- 
gono qualche settimana prima di essere sottoposti all'ultimo stadio 


di lavorazione sulle macchine impastatrici. Sono queste delle mac- 


chine formate da un tavolo rotondo di granito con una leggera incli- 


nazione, sul quale girano due rulli orizzontali e quattro verticali. La 


pasta, che si forma a modo di anelli, viene fortemente lavorata e 
impastata; scopo del procedimento è di eliminare le bolle d'aria e di 
dare una maggiore plasticità. E° cosi terminata la preparazione della 


pasta che viene quindi distribuita ai diveisi reparti a seconda del ргс- 


cedimento di lavorazione per essa previsto. 


Oltre lo stampaggio, in matrici d'acciaio, che si adatta solo per 


porcellane a basse tensioni, come parti per interruttori, scatole di 


derivazione, tappi, ecc., e la colatura, che si presta più che altro per 


articoli di spessore sottile ed uniforme, abbiamo, come piü impor- 
tante mezzo per la formazione di oggetti ceramici e specialmente iso- 
latori — la foggiatura. Vari sistemi esistono anche per questa ; quello 
usato a Laveno corrisponde al cosi detto metodo tedesco, che im- 
piega la pasta umida e plastica e che offre il grande vantaggio, nei 
confronti della tornitura a secco, di diminuire considerevolmente 10 
sviluppo di polvere nei reparti di lavoro. 

La pasta in forma di parallelepipedo, collocata su di un tornietto 
dall'asse verticale, assume, lavorata a mano coll'aggiunta di acqua. 
prima una forma cilindrica, poi una forma simile a quella dell'isola- 
tore finito, sempre peró per ció che riguarda il solo profilo esterno. 
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Viene cosi eseguito il cosi detto sbozzo che elimina gli ultimi residui 
d'aria della pasta rendendola in tal modo perfettamente omogenea (fi 
gura 1). Lo spozzo viene quindi introdotto in una forma di gesso, che 
corrisponde esattamente alla forma esteriore dell'isolatore, e quivi 
pressato con una pressa a mano. La susseguente lavorazione per la 
formazione del profilo interno dell'isolatore, viene fatta a mezzo di 


Fig. 1. — Isolatore sospeso nelle sue diverse fasi di lavorazione. 
una sagoma d'acciaio fissata ad un braccio mobile di ferro. Vediamo 
cosi che l'isolatore ha quasi assunto la sua forma definitiva, solo, men- 
tre l'isolatore «testa a cono» possiede una camera interna di forma 
conica, adesso vi è solo un foro di forma cilindrica. A formare la ca- 
mera serve una piccola leva fissata alla fine della sagoma normale, e 
che viene mossa quando 
il ferro è introdotto nel. 
l'isolatore fig. 2). 

«Per avere un con- 
trollo esatto delle dimen- 
sioni del foro si usa 
eseguire una colatura di 
gesso liquido nella ca- 
mera. Dopo poco tempo 
il gesso solidifica, l'iso- 
latore viene tagliato ed 
il pezzo di gesso, che 
rappresenta la negativa 
esatta del foro, può ve- 
nire facilmente control- 
lato con una sagoma di 
ferro. Con questo siste- 
ma a Laveno viene con- 
trollato ogni ventesimo 
pezzo. 

L'isolatore rimane 
adesso per qualche ога 
nella forma di gesso; la 
umidità della pasta viene 
assorbita ed allora il 
pezzo, che ha subito un 
certo ritiro, può essere 
tolto dalla forma senzi 
difficoltà. Rimane anco- 
ra a dare esternamente 
alla testa la forma conica. Questo si fa con un coltello d'acciaio sullo 
stesso tornietto usato per lo sbozzo. Quindi l'isolatore lascia la fog 
giatura per subire l'asciugamento nel piano inferiore. L'asciugamento 
si fa per qualche tempo alla temperatura normale negli scaffali di 
legno, e per altri 4 o 5 giorni nell'essiccatoio a temperatura elevata. 


Fig. 2. — Sagome per la formazione’ 
del profilo interno dell'isclatore. 
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Fig. 3. — Alcuni esempi di ritiro sulla porcellana. 


In questo tempo la porcellana subisce un continuo ritiro, che dallo 
inizio della fabbricazione fino all'ultimazione del pezzo varia secondo 
la composizione della pasta e la forma dell'oggetto, ma può essere del 
12 al 20 "a. Quanto più forte è il ritiro tanto più difficoltosa diventa 
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la fabbricazione poiché si rendono sempre piü difficilmente evitabili 
spaccature e screpolature. Ogni pezzo diminuisce di volume in parte 
durante l'essicazione ed in parte durante la cottura, sia nell'altezza 
come nel diametro. Il ritiro assiale e il ritiro radiale non sono peró 
affatto uguali. 

Prendiamo come primo esempio un cilindro pieno (fig. За). La 
cosa diventa piü complicata se invece del cilindro pieno abbiamo un 
cilindro vuoto (b). iPer il ritiro assiale nulla cambia, ma al ritiro ra- 
diale totale diretto verso l'asse centrale (1) si aggiunge un secondo ri- 
tiro parziale, diretto verso l'asse dello spessore (2) ; quest'ultimo tende 
a diminuire lo spessore del pezzo; in certi punti abbiamo quindi due 
forze opposte l'una dall'altra. Per questa ragione il diametro esterno 
diminuisce di piü ed il diametro interno meno di quello che avevamo 
creduto. 

Un'altra complicazione si aggiunge quando abbiamo un corpo 
cilindrico con parte superiore piena e parte inferiore forata com e il 
caso piü comune per tutti gli 
isolatori (c). Il ritiro produce 
in questo caso l'effetto, che la 
parte inferiore diminuisce piü 
della parte superiore, creando 
cosi tensioni non trascurabili 
nella porcellana. Questo per 
quanto riguarda il fenomeno 
dimensionale. Le cose diven- 
tano ancora più difficili con- 
siderando che un pezzo sotcle 
subisce un ritiro piü rapido di 
» un pezzo di maggior spessc- 
re; questo риф provocare delle 
tensioni fra le singole parti. 
Si vede già quale importanza ё 
da attribuire a questo feno- 
meno. Sono due i mezzi che 
possono aiutare i fabbricanti nella loro lotta contro le forze del ritiro. 
Il primo deve essere fornito dai costruttori i quali devono prevedere 
spessori piuttosto uniformi, senza mutamenti troppo sensibili, senza 
angoli troppo vivi, perchè tutto ciò moltiplica il pericolo del ritiro 
ineguale e delle spaccature. Nella fig. 4 sono raffigurati alcuni tipi 
sbagliati ‘(parte sinistra) nonchè gli stessi corretti (parte destra) te- 
nendo conto delle esigenze del ritiro. Il secondo mezzo deve essere 
fornito dagli acquirenti stessi i quali devono concedere ai fornitori 
di porcellana termini di consegna sufficienti per lasciare il tempo ne- 
cessario al prosciugamento e ritiro lento. 

Dopo questa piccola diversione torniamo alla fabbricazione del- 
l’isolatore. Uscito dall'essiccatoio viene applicata la vernice. Questa 
è composta di materie simili a quelle che costituiscono la porcellana 
stessa, contiene però una maggior parte di materie vetrificanti. La 
vernice così detta bianca, infatti non è bianca, ma trasparente. Per 
colorare la vernice vengono aggiunte altre materie e specialmente os- 
sidi metallici; per esempio ossido di uranio per il colore nero, ossido 


di cromo per il colore ver- 


Fig. 4. — Esempi di isolatori 
sbagliati e giusti. 


de, ossido di ferro per il 
colore bruno, ecc. La ver- 
nice viene applicata su tutti 
i punti meno su quelli che 
servono come. base d'ap- 
poggio durante la cottura, 
per impedire che il pezzo 
si attacchi alla casella. Ora 
l'isolatore è pronto a su- 
bire il trattamento piü im- 
portante e cioé la cottura. 
Per questa due sono i si- 
stemi principalmente ado- 
perati sin'ora e cioè la cot- 
tura nei forni intermittenti 
a due piani e quella nei 
forni continui a tunnel. In 
questi ultimi i vagoncini 
caricati di merce percorro- 
no il tunnel cominciando 
dalla zona di lento riscal- 
damento, passando poi alla 
zona del fuoco principale e 
finalmente a quella di raf- 
freddamento. Qui mentre la temperatura in ogni punto è tenuta co- 
stante, è la merce che muovendosi passa attraverso ogni singola zona. 
Nei forni intermittenti invece la merce è collocata in colonne di ma- 
teriale reffrattario di tre o quattro metri d'altezza, che rimangono 
ferme al loro posto, mentre il fuoco viene variato dalla temperatura 
ambiente, а 1400/ 14609. Alimentata da sei a dieci focolari la flamma 
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Fig. 5. — Forno intermittente 
per porcellana. 
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entra nel forno, fa un giro completo, e per i canali che si trovano nel 
pavimento e nello spessore del muro passa al piano superiore ed esce 
dal camino (flg. 5). . 

Benchè il sistema del forno continuo sia il più moderno, l'espe- 
rienza almeno finora fatta, si é pronunziata a favore dei vecchi forni 
intermittenti, specialmente per quanto riguarda la cottura di pezzi di 
una certa grandezza, come per esempio per gli isolatori. I forni a 
tunnel invece sono appropriati per la fabbricazione in serie continua 
di pochi articoli, che possono venire caricati senza interruzione ; sono 
queste condizioni ideali, che putroppo al momento non si trovano, al- 
meno per quanto riguarda gli isolatori fabbricati in Italia. 

La cottura della porcellana serve in primo luogo ad eliminare 
l'acqua legata meccanicamente alla pasta nei pori o chimicamente al 
caolino, nel complesso, nonostante l'asciugamento, ancora circa il 
25/30 % ; in seconda linea per purificare la pasta mediante l'ossida- 
zione del carbonio in essa contenuto, in terza linea per creare un ma- 
teriale omogeneo composto di una struttura di cristalli di sillimanite, 
sottoprodotto del caolino, riempito di piccoli grani di quarzo e di feld- 
spato fuso. La cottura stessa dura da 25 a 30 ore, durante le quali 
la temperatura viene elevata a 1460° corrispondenti al così detto cono 
Seger n. 16. I coni Seger (fig. 6) sono composti di pasta speciale ed 
hanno la proprietà di fondersi a temperature ben precise, così la fu- 
sione d'un tale piccolo cono dimostra che una certa temperatura è 
sorpassata. Prendendo, come abitualmente si fa, tre coni distinti l'uno 
dall'altro di circa 25° di temperatura di fusione, si può regolare con 
esattezza sufficiente la temperatura nel forno. Per esempio nei forni 
di Laveno vengono messi i tre coni n. 14, 15 e 16 corrispondenti a 
temperature di fusione di 1410, 1435 , 1460°. Ora se si constata per 
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Fig. 6. — Coni Seger dopo la cottura. 


esempio che il cono 14 è completamente fuso, il cono 15 si è incli- 
nato, mentre il cono 16 comincia appena ad inclinarsi, questo significa 
che siamo vicini alla temperatura di 1435°. Se i primi due sono fusi 
e il terzo s’inclina, siamo vicini a 1460°, La porcellana non deve su- 
bire il contatto diretto della fiamma, perciò viene racchiusa in caselle 
di terra refrattaria, che resistono purtroppo solo poche cotture. Men- 
tre per i pezzi grossi, come gl'isolatori ad alta tensione basta una sola 
cottura, i pezzi sottili come per esempio gli articoli stampati nonché 
la porcellana da tavola devono essere cotti nel piano superiore del 
forno ad una temperatura di circa 10000 prima di subire la cottura 
principale. Il ritmo di lavoro nel reparto forni di Laveno è questo : il 
primo giorno viene impiegato a riempire il forno, il secondo serve 
per la cottura, il terzo per il raffreddamento del forno, che viene ef- 
fettuato a mezzo di ventilatori che estraggono l'aria calda, distribuen- 
dola in tutto lo stabilimento,' specialmente negli essiccatoi; il quarto 
serve per la vuotatura. Al quinto giorno si riprende il ciclo sopra 
citato, cosi che si arriva con quattro forni ad eseguire sei cotture 
per settimana. П peso della porcellana contenuta in un nostro forno 
varia a seconda del tipo di merce caricata, e oscilla fra le 5 e 6 ton- 
nellate. ; 

À mezzo di un trasportatore continuo la merce cotta viene tra- 
sportata nel reparto spedizioni dove gl'isolatori a bassa tensione, ese- 
guita la scelta, vengono spediti senz'altro mentre gl'isolatori ad alta 
tensione vengono trasportati nella sala prove. Torniamo al nostro iso- 
latore «testa a cono». Supponendo che abbia sostenuto bene la prova 
elettrica in vasca, dobbiamo регд constatare che la sua nascita non & 
ancora compiuta. C'è il corpo di porcellana, ma manca l'anima d'ac- 
ciaio. L'ultima fase della fabbricazione si svolge quindi nella sala 
montaggio. Qui Ia cappa d'acciaio stampato viene fissata in modo nor- 
male a mezzo di cemento; in questo caso il mastice non рид creare 
nessun danno, dato che il materiale colla maggiore dilatazione — vale 
a dire l'acciaio — si trova fuori, mentre il materiale colla dilatazione 
minore — cioé la porcellana — si trova nell'interno. Il procedimento 


A 
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piü interessante ё il montaggio del perno. La fig. 7 mostra un perno 
col rispettivo cono, prima e dopo il montaggio. L'introduzione del 
cono si effettua con una pressa a mano (fig. 8), dopo un riscalda- 
mento a mezzo di una macchina a saldatura elettrica (fig. 9). I sei 
segmenti della parte superiore si piegano all'infuori e abbracciano il 
cono formando un insieme insolubile. Fra la testa conica del perno 


Fig. 7. — Perni testa a cono prima e dopo il montaggio. 

e la superficie conica parallela della porcellana vengono introdotti dei 
lamierini d'acciaio, nonchà un cuscinetto elastico. Dopo il montaggio 
del perno si procede alla prova individuale meccanica, la quale si ef- 
fettua a Laveno per due minuti primi col 50 % della resistenza mec- 
canica garantita. Una sollecitazione meccanica superiore a questa per- 
centuale deve essere considerata come pericolosa, non avendo mai la 
sicurezza che gli isolatori, che hanno sostenuto questa prova nonché 
la prova elettrica successiva senza danno apparente, non abbiano ri- 
portato qualche lesione recondita in forma di piccolissima incrinatura, 
o qualche tensione interna, che in linea puó forse provocare la distru- 
zione dell'isolatore. Poiché solo quella prova individuale, che viene 
eseguita nei limiti di elasticità del materiale, puó essere considerata 
come garanzia per il futuro buon funzionamento dell'isolatore. Ora 
appunto questo limite non е definito per la porcellana con tanta pre- 
cisione, come, ad esempio, per i metalli. Per conseguenza le prove 
devono, essere portate al carico massimo possibile, guardandosi bene 
peró di oltrepassare il limite sopra accennato. Superate queste due 
prove ci felicittamo per la nascita definitiva dell'isolatore «testa a 
cono». Dopo un periodo transitorio costituito dal collaudo, l'isolatore 
viene spedito e comincia la sua propria vita; comunque la fabbrica 
madre é contentissima 
di non sentire mai piü 
niente del suo figliuo- 
lo isolatore, Se tutto 
va bene — e fortu- 
natamente nella mag- 
gioranza schiacciante 
dei casi tutto infatti 
va bene — la fabbri- 
ca rimane senza no- 
tizie; peró риб acca- 
dere che Ча vita de- 
gli isolatori, come 
quella degli uomini, 
venga funestata da 
incidenti con conse- 
guenze più o meno 
spiacevoli. Sono in 
primo luogo le ma- 
lattie dell'isolatore, 
che in molti casi/ es- 
so «si trascina dalla 
nascita. Queste per- 
vengono sia da difetti 
di fabbricazione sia 
da errori di disegno. 
Una di queste maiat- 
tie più gravi è l’igro- 
scopicità della porcel- 
lana, la quale dopo un periodo non troppo lungo, al massimo di due 
o tre anni, distrugge l'isolamento provocando la perforazione. Una 
altra malattia di questo genere è la fragilità eccessiva della porcel- 
lana la quale non rende adatto l'isclatore a sopportare gli sbalzi di 
temperatura in linea. Ambedue i difetti sono causati sia dalla com- 
posizione che dalla cottura errata. Come malattia proveniente dal di- 
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segno sbagliato puó essere considerata la debolezza meccanica degli 
isolatori sospesi. La questione meccanica é stata per lungo tempo 
trascurata dai costruttori, ed a ciò è dovuto il fallire, negli ultimi anni, 
di un gran numero d'isolatori. Viene da taluno osservato che l'au- 
mento della resisten- 
za meccanica va a 
scapito di quella elet- 
trica o termica. Que- 
sto non ? giusto. 
Quattro fattori influi- 
scono sulla resisten- 
da meccanica: il pri- 
mo è la composizione 
della pasta e solo per 
quanto riguarda que- 
sta риб essere consi- 
derata giusta l'osser- 
vazione fatta, però fi- 
no ad un certo punto. 
Il secondo fattore è 
la cottura, il terzo é 
il modo nel quale si 
effettua la sollecita- 
zione. Questo fattore 
ha la più grande im- 
portanza. Prendiamo 
un isolatore cilindrico, 
montiamo due cappe 
alle sue estremità; 
colleghiamo una cap- 
pa alla mensola e l'al- 
tra al filo e noi rice- 
viamo una sollecita- 
zione di pura trazione. La resistenza della porcellana alla trazione può 
essere valutata in media a 250 kg. per ст“. Purtroppo, e ciò può con- 
durre ad errori di valutazione, si trovano talvolta nella letteratura tec- 
nica dei valori troppo elevati, per esempio di 1200 kg/cm?. Si può ar- 
rivare a questi valori, ma essi sono valevoli solo per sezioni picco- 
lissime di circa un ст“, che non corrispondono alle sezioni che si tro- 
vano negli isolatori. La ragione della sensibile diminuzione della re- 
sistenza specifica con l'aumento della sezione é dovuta al fatto che 1а 
sollecitazione delle parti più vicine alle armature metalliche è mag- 
giore di quella delle parti centrali. 

iPrendiamo ora lo stesso isolatore colle stesse due cappe, e col- 
lochiamolo tra due cornici, ciascuna delle quali si è spostata di 90° 
nei rapporti dell'altra. Gli altri lati delle cornici sono rispettivamente 
fissati alla mensola ed al filo (fig. 10). Si vede chiaramente che l'iso- 
latore è sottoposto a pura compressione. La resistenza a compressioe 
della porcellana è di circa 5000 kg. per cm?, così che in questo se- 
condo caso la sollecitazione concessa è di 20 volte maggiore che nel 
primo. Questo risultato è dovuto unicamente al fatto che abbiamo 
scelto il sistema per sollecitare 
la porcellana nel modo più 
adatto. In pratica non è racco- 
mandabile di adottare isolatori 
sospesi, sollecitati unicamente 
a compressione; le armature 
diventano troppo care e le ca- 
tene troppo lunghe; ma pro- 
gettando tali isolatori bisognerà 
cercare di ottenere delle co- 
struzioni nelle quali la porcel- 
lana sia sollecita, per quanto 
possibile, alla compressione. 
Un esempio di tal isolatore lo 
abbiamo nel tipo «testa a 
cono » dove la sollecitazione di 
trazione viene trasformata in 
seguito alla conicità della testa 
per una buona parte in com- 
pressione. Il quarto fattore è 
la zona pericolosa. E’ chiaro 
che la resistenza di un isola- 
tore è una funzione della se- 
zione pericolosa. Per esempio : 
aumentando l’altezza della te- 
sta si aumenta logicamente anche la sezione pericolosa ed in conse- 
guenza anche la resistenza meccanica. Considerando la resistenza mec- 
canica non della sola porcellana ma dell’isolatore sospeso completa- 
mente innestato, non si può fare a meno di esaminare anche la resi- 
stenza delle parti metalliche. E’ logico che queste, cioè la cappa ed 
il perno, se non vuol farsi un sciupio di materiale, non devono essere 


Fig. 9. — Riscaldamento del perno 
con saldatrice elettrica. 


Fig. :10. — Isolatore solleciato 
a trazione e compressione, 
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р o meno robusti della parte in porcellana. E' giusto invece che il 
limite di resistenza meccanica per tutti e tre gli elementi che si tro- 
vano meccanicamente appunto in serie, sia all'incirca lo stesso. 

Mentre i casi sopra accennati sono dovuti ad errore di costru- 
zione o di fabbricazione e sono dunque evitabili, si presentano nella 
vita degli isolatori altri incidenti pericolosissimi ma indipendenti dalle 
proprietà del materiale, che vorrei chiamare infortuni dell'isolatore 
stesso. í 

Voglio accennare qui specialmente agli archi esterni, dovuti a 
temporali o sovratensioni, oppure al deposito di sale marino o di pro- 
dotti chimici sulla superficie degli isolatori. Quanto si può fare è di 
proteggere gli isolatori contro l'effetto di queste scariche, essendo 
l'evitarle difficilissimo. Esistono da molto tempo a questo scopo pa- 
recchi mezzi di protezione, più o meno discussi: intendo le corna, 
rispettivamente gli anelli di guardia. E' stato loro rimproverato che 
diminuendo essi sensibilmente la tensione di scarica esterna non rie- 
scono a conseguire una protezione sicura, rimanendo sovente l'arco 
attaccato alla catena, Senza allontanarsi e senza estinguersi. Questo ri- 
sultato è dovuto unicamente al tipo errato dei mezzi di protezione. 

A questo proposito forse sarà interessante riferire le prove re- 
centi fatte dal Dott. Draeger della Ditta Rosenthal nel laboratorio di 
alta tengione dell'A.E.G. a Berlino. Naturalmente devo limitarmi a 
dare notizia dei soli risultati di queste prove, le quali però saranno 
pubblicate fra poco nei giornali. Le prove stesse sono state ritratte con 
un film cinematografico e quindi sono state proiettate le singole foto- 
grafie per poter esaminare me- 
glio lo svolgimento dell'arco. 
1 risultati del Dr. Draeger sono 
i seguenti : 

1) Le corna sono meno 
sicure e meno efficaci degli 
anelli e non dovrebbero essere 
adottate per tensioni oltre i 
100.000 Volta ; 
= 2) Le superfici degli 
anelli devono essere ben zinca- 
te; una superficie di ferro rug- 
ginoso diminuisce considere- 
volmente l'effetto. 

3) La sezione degli 
anelli non deve avere un rag- 
gio di curvatura troppo ac- 
centuato, né essere troppo 
piccola, onde poter distribui- 
re il. calore prodotto dall'arco. 
Per questa ragione non sono 


adatti tubi del diametro di 
I” o meno. 
4) Sono invece molto 


adatte sezioni rettangolari cioè 
con superfici disposte in mo- 
do da formare una specie di 
scaricatcre a corna. 

5) Sono raccomandabili 
anelli di forma ovale invece della forma rotonda finora usata. L'asse 
maggiore dev'essere nella direzione del filo. L'arco per le sue pro- 
prietà magnetiche possiede già la tendenza di estendersi nel senso del 
filo; tale tendenza viene rafforzata dalla forma ovale degli anelli col- 
l'effetto che l'allontanamento dell'arco diventa una cosa più sicura. 

16) Utilizzando queste protezioni la distanza fra gli anelli può 
essere alquanto aumentata, ottenendo cosi una diminuzione irrilevante 
della tensione di scarica esterna (questo nuovo sistema di protezione 
è brevettato dalla Citta Rosenthal). Un tale sistema di protezione è 
riprodotto schematicamente nella fig. 11. 

Naturalmente non sarà mai possibile di evitare al 100 % ogni di- 
struzione di isolatori in esercizio, però adottando sani principi per il 
disegno, per la fabbricazione e per il montaggio degli isolatori, si 
puó diminuire il numero degli incidenti ad una cifra irrisoria. 

Chiudo questa mia comunicazione con un confronto tra la vita di 
un isolatore ad alta tensione e la vita umana: devo constatare che 
mentre un uomo anche molto sano e robusto subisce purtroppo, op- 
pure fortunatamente, un invecchiamento, un buon isolatore, sebbene 
Sia stato molte volte sospettato in questo senso, rimane sempre sano 
e non invecchia mai. | 


Fig. 11. — Nuovo про di anello 
di protezione. 
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SUL FUNZIONAMENTO DEL TRIODO CON 
FORTE ACCOPPIAMENTO MAGNETICO A 
NUCLEO DI FERRO ЕВА CIRCUITO DI 
PLACCA E CIRCUITO DI GRIGLIA o o 


O. M. CORBINO 


1. — Un piccolo trasformatore a nucleo di ferro rettilineo costi- 
tuito da fili molto sottili, e avente il primario А, e il secondario А, 
formati da piccole sezioni alternate, cosi da rendere quasi nulle le 
perdite di flusso, ha un capo del secondario alla griglia e uno del 
primario alla placca di una valvola A 415 Philips, con interposta 
una pila di circa 90 volt (fig. 1). Gli altri capi del primario e del 


Fig. 1. 


secondario sono uniti tra loro, attraverso a due resistenze г, е л», 
di cui il capo comune F è poi rilegato al filamento della valvola. Il 
senso delle connessioni fra il trasformatore e la valvola è quello 
proprio per favorire le oscillazioni. Un oscillografo elettronico We- 
stern permette di esaminare l'andamento delle correnti e delle ri- 
spettive tensioni. А tal fine l'anodo А, dell'oscillografo è rilegato a F, 
e le due placche P,, P,, destinate a produrre la deviazione elettro- 
statica del fascetto catodico possono rilegersi agli estremi delle resi- 
stenze r,, г, о a un punto intermedio di una grandissima resistenza R, 
partente da F e connessa poi o alla placca, come nella figura, o alla 
griglia. L'oscillografo permette, con la disposizione adottata, di com- 
binare tra loro, ortogonalmente, due qualunque degli spostamenti do- 
vuti alle correnti o alle tensioni. Nel caso della figura, la corrente 
primaria e una frazione della tensione di placca. 

Le oscillazioni che si originano nelle condizioni indicate sono 
quelle di frequenza acustica studiate dal Prof. Mazzotto e delle quali io 
diedi una spiegazione di massima. Come ebbi allora ad osservare il 
regime é caratterizzato da rotture brusche della corrente di placca, e 
da conseguenti sovratensioni notevoli, di alcune migliaia di volt. Ad 
attenuare quest'ultime, che conturbano la regolarità del processo, é 
opportuno inserire una resistenza di circa un megaohm in parallelo sul- 
l'avvolgimento A, del trasformatore. Nelle presenti esperienze questo 
aveva іп А), cioè sulla placca, un numero di spire quadruplo che in 
As. Le tensioni oscillanti più elevate sono perciò sul ramo di placca. 
Tutto il trasformatore, per eliminare l'azione perturbatrice di even- 
tuali scintilline fra i circuiti, era tenuto immerso in un vaso con olio 
di vasellina, e sottoposto precedentemente per qualche tempo all’azione 
del vuoto pneumatico. 


2. — Per la stretta vicinanza degli avvolgimenti primario e se- 
condario va considerata come non trascurabile la loro mutua capa- 
cità elettrostatica, di molto superiore a омеПа propria del sistema 
griglia-placca. Pertanto le correnti esplorate attraverso r, ed r, non 
sono le vere correnti di placca e di griglia, dovendcsi pensare come 
esistente una capacità C derivata fra i capi degli avvolgimenti, capa- 
cità che è stata segnata nella figura in linee tratteggiate. Effettiva- 
mente nelle esperienze fu aggiunto, al posto segnato, un condensa- 
tore di capacità variabile fino a zero, che servi per riconoscere piü 
facilmente gli effetti della capacità mutua degli avvolgimenti e stabi- 
lire la continuità fra il regime studiato e quello ordinario degli oscil- 
latori, con accoppiamento misto di induzione e di capacità. 

Finchè si trattava dello studio di una sola corrente si poteva esa- 
minare la forma della vera corrente di placca o di griglia interca- 
lando la resistenza r corrispondente, non in F, ma immediatamente 
prima della placca o della griglia. Esaminando in questo ultimo 
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modo la corrente di placca i, essa risultó analoga alla corrente pri- 
maria di un rocchetto di Ruhmkoríf; e cioè (fig. 2) raggiunge bru- 
Scamente un piccolo valore, prosegue con lenta salita fino a un va- 
lore massimo, che é seguito da una brusca caduta a zero e da una 
brevissima pausa. Se invece si osserva la curva della tensione di 


Fig. 2. 


placca essa risulta (fig. 3) piccolissima e quasi nulla per tutta la du- 
rata della lenta salita della corrente ; solo alla rottura di questa si ma- 
nifesta una violenta tensione di rottura, che si inverte rapidamente, 
e torna a zero alla ripresa della corrente primaria. Si риб dire cioé 
che la tensione di placca è attiva solo durante la piccolissima parte del 
periodo (forse un ventesimo) costituito dalla rottura e dalla brevissima 


Fig. 3 


pausa della corrente di placca; in tutto il resto del periodo è pratica- 
mente nulla: sale cioè lentamente fino a un paio di volt, mentre la 
tensione della batteria è di circa 90 volt. 


3. — L'osservazione della corrente di griglia dà la spiegazione di 
questo piccolo valore della tensione di placca per così lunga parte del 
periodo. Si trova invero (fig. 4) che la corrente di griglia, che è dello 
stesso ordine di grandezza di quella di placca, si stabilisce di colpo 
all'inizio della salita della corrente primaria, e poi decresce lentamente 
fino ad annullarsi poco prima che abbia luogo la rottura della cor- 
rente di placca. 
> l 
tg, 

' 


Fig. 4. 


Risulta allora manifesta la natura del processo, in stretta ana- 
logia col funzionamento del rocchetto di Ruhmkorff in regime di га- 
pide e frequenti interruzioni. Allo stabilirsi della corrente primaria si 
destano sui due avvolgimenti due tensioni induttive, positiva sulla 
griglia, negativa sull'avvolgimento primario; quest'ultima uguaglia e 
compensa la tensicne della batteria, cosicchè sulla placca la tensione 
iniziale è quasi nulla. Si stabiliscono insieme, e improvvisamente, due 
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correnti, di griglia e di placca, capaci di annullare all’inizio l’azione 
magnetizzante complessiva sul nucleo ; e perciò piccola quella di placca, 
a molte spire, grande quella di griglia, a poche spire. Poscia il ferro 
si va magnetizzando, perchè comincia a decrescere la corrente secon- 
daria (griglia) e continua a crescere quella primaria (placca). Ne ri- 
sulta sul primario una tensione negativa decrescente, dovuta alla pro- 
gressiva magnetizzazione del nucleo; essa sommata con la crescente 
perdita ‘di tensione ohmica nell'avvolgimento 4, e nella resistenza r, 
(necessaria per l'esplorazione oscillografica), compensa quasi totalmente 
la tensione della pila, e lascia sussistere sulla placca una piccola ten- 
sione per tutta la parte lenta del periodo. 

Quando tensione e corrente di griglia si sono annullate la cor- 
rente primaria ha già raggiunto, perchè favorita dalla tensione posi- 
tiva di griglia, un valore superiore a quello normale, e quindi tende 
a decrescere, con che induce una tensione negativa di griglia che vio- 
lentemente porta a zero la corrente primaria; invero più rapidamente 
questa decresce, più elevata è la tensione negativa di griglia indotta 
dalla diminuzione. E’ il meccanismo ideale di fottura della corrente 
primaria in un rocchetto di induzione. 

La parte più lunga del processo, che gli dà la frequenza musicale, 
è dunque caratterizzata da una tensione di placca minore di quella 
di griglia, e poichè le correnti si svolgono con processo lente, le ca- 
pacità distribuite nel sistema non hanno praticamente alcuna influenza 
su tale parte del periodo. Invece nella parte breve che si svolge con 
una oscillazione violenta della tensione di placca, e della tensione di 
griglia, quasi contrapposte, le correnti elettroniche di placca e di griglia 
sono nulle, e la oscillazione, che è una sola, si svolge come carica 
e scarica delle capacità varie del sistema. Pertanto l'esolorazione delle 
correnti, se fatta al punto di collegamento F degli avvolgimenti A, A», 
come nella fig. 1, dà la vera corrente di placca o di griglia nella fase 
lenta, la corrente di capacità nella fase breve. 


4. — L'andamento comune della corrente primaria e della ten- 
sione, composte ortogonalmente nell'oscillografo, è rappresentato nella 
fig. 5 che è ottenuta con lo schema della fig. 1. Il tratto molto nero 
è percorso lentamente, ed è perciò mclto luminoso; esso corrisponde 
alla salita lenta della corrente primaria mentre la tensione di placca 
è quasi nulla. Alla rottura la corrente si annulla rapidamente mentre 
la tensicne sale oltre i limiti della figura. Si ritrova il punto luminoso 
durante la discesa della tensione di placca, mentre la corrente per la 
presenza della capacità si è invertita; poscia si inverte la tensione, fino 


Fig. 6. 


a riprendersi il processo lento. Su questa parte percorsa rapidissima- 
mente, e perciò poco luminosa, ha influenza il valore della capacità 
naturale mutua degli avvolgimenti o di un condensatore inserito in C, 
il quale modifica il periodo totale solo per effetto della modificazione 
di questa parte breve del processo. 

La fig. 6 dà invece la composizione ortogonale della corrente pri- 
maria con la tensione di griglia. Essa si interpreta facilmente ; da no- 
tare che durante il processo lento dello stabilirsi della corrente pri- 
maria la tensione di griglia è positiva, fino alla fase della brusca rot- 
tura. 


5. — Una teoria della fase lenta del processo è facile a stabilire, 
poichè allora sono trascurabili le correnti di capacità. Dato l’accop- 
piamento completo fra primario e secondario si può porre, detto M 
il coefficiente di mutua induzione, L, e L, le self primaria e secon- 
daria, e m il rapporto dei numeri di spire (nel nostro caso 4), 


M-LL ; M=mL, ; L = тї, (1) 
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Le equazioni generali, dette v, u le tensioni di placca e di griglia ; 
i, i, le corrispondenti correnti, E la f. e. m. della pila ed г, г, le re- 
sistenze degli avvolgimenti, sono : 


d 12 аш 
и + го ћ + Ls - М EE 
dt dt 
аш d is 
v+rib + Li — M = 0. 
dt dt 


Si ha poi nella valvola per la corrente di placca : 


i = f(u, v) 
di, dj dv df аи dv du 
—— = — — + —— — = а — + b —— 
dt dv dt du dt dt dt 
b 
dove però a e b non sono da considerare costanti; il rapporto — è il 
a 


coefficiente di moltiplicazione della valvola, anche esso da conside- 

rare nel senso differenziale, come variabile durante il processo. 
Trascurando le perdite di tensione ohmiche di fronte a quelle in- 

duttive, ponendo cioè eguali a zero r ed r,, ed eseguendo i calcoli, 


in base alle (1) dopo aver posto —-— = k si ottiene : 
a 
m di dv 
== mk) —. 
a dt di 
di 


Nella fase lenta di cui ci occupiamo è positiva; e v è cre- 


dt 
у 
scente col tempo, cosicchè anche —— è positiva, dev'essere quindi 
dt 


positivo m — k, o anche: 
k « m. 


Perciò nel processo lento il coefficiente variabile di moltiplica- 
zione della valvola dev'essere, nel nostro caso, inferiore a 4; quando 
raggiunge questo valore 4 ha luogo la rottura; che se fosse in tutti i 
punti della caratteristica k « m si raggiungerebbe asintoticamente un 
regime di corrente stabile, e. il processo non sarebbe più periodico. 

Ora, come abbiamo visto-sperimentalmente, nel processo lento 1а 
tensione di griglia é costantemente superiore a quella di расса; in 
tali condizioni per tensioni basse la valvola rivela effettivamente un 
coefficiente differenziale k molto piü piccolo del valore normale che ё 
15. Cosi per 5 volt di placca contro 10 di griglia risultò k = 0,16; e 
ancora per 11 volt di placca e 10 di griglia si ha k = 0,4.' 

Si deduce da tutto ció che la parte lenta e predominante del pro- 
cesso periodico, la quale dà al processo la frequenza musicale, si 
svolge in condizioni anormali di funzionamento della valvola quelle 
per le quali il coefflciente differenziale k di moltiplicazione della val- 
vola é inferiore al rapporto fra il numero delle spire primarie (placca) 
e quelle secondarie (griglia). E perció nessuna teoria e nessuna for- 
mola semplice possono dare il valore del periodo di queste singolari 
oscillazioni, le quali non rientrano nelle note ricerche di Van der 
Pol (!) sulle oscillazioni di rilassamento. Solo la parte breve del pe- 
riodo, quella di rottura, è determinata dalle costanti del circuito, self 
e capacità; essa diventa la parte predominante solo quando la capacità 
è molto elevata, con che ci si avvicina alle condizioni ordinarie di ac- 
coppiamento misto d'induzione e di capacità. 


6. — 1 diagrammi riferiti e la discussione esposta riguardano, 
come si é detto, il caso che sul circuito di placca il numero di spire 
sia maggiore, precisamente quadruplo, di quello sul circuito di griglia. 

Se si scambiano i due avvolgimenti, disponendo quello di mag- 
gior numero di spire sul circuito di griglia, si modiflca sostanzial- 
mente l'andamento della corrente di placca, pur conservandosi il re- 
gime periodico a bassa frequenza. Precisamente la corrente sale bru- 
scamente a un alto valore, poi discende lentamente e infine si inter- 
rompe bruscamente. 

Invece con numeri di spire eguali nei due avvolgimenti la cor- 
rente di placca sale bruscamente fino quasi al valore normale, pro- 
segue crescendo lievemente e poscia s'interrompe in modo brusco. 

La interpretazione di questo andamento della corrente non pre- 
senta difficoltà, sulla base di quanto è stato esposto più sopra. Anche 
qui la corrente variabile di griglia va tenuta presente per la interpre- 
tazione di particolari osservabili, che sono del resto di scarso inte- 
resse. 


=———.. N 


() Van DER Рог. — Phil., pag. 2, pag. 978, 1926. 
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o CICLO DI TEOREMI SULLE POTENZE 
COMPLESSE O O O О O © 


С. PESTARINI 


О 


Partendo dall'espressione апа са in serie di Fourier di una cor- 
rente e di una tensione, modificandone secondo una certa regola gli 
elementi, e moltiplicando le due nuove serie cosi ottenute, si hanno 
dei prodotti chiamati « potenze complesse » tra cui certe hanno un si- 
gnificato importante in elettrotecnica. Dopo averle considerate nel caso 
di una sola tensione e corrente, esse potenze complesse sono conside-. 
rate nel caso di reti elettriche di costituzione di più in più complessa 
per arrivare infine al caso più generale possibile. 


La questione delle potenze complesse interessa, per ragioni di- 
verse, i produttori di energia elettrica sopratutto se quest'energia va 
trasportata lontano, gli utenti, ed i costruttori di macchinario. 

А questa questione, tuttora oggetto di discussioni, si riferisce 
linsieme di definizioni e teoremi qui enumerati, insieme che costi- 
tuisce un ciclo armonico. Le dimostrazioni sono state sistematicamente 
omesse, ma son dati i rinvii necessari per ritrovarle. Il lettore troverà 
certe denominazioni arbitrarie, esse furono adottate unicamente per 
rendere piü chiara e concisa l'esposizione. 

Sia una differenza di potenziale : 


e = X E, sen (nwt — 9,) 
n=l 


ed una corrente : 


pe È I, sen (nwt— о, — W,). 


n=l 


Si può modificare ogni termine di queste due serie di Fourier se- 
condo una regola data, e poi moltiplicare le due nuove serie; chia- 
miamo tale prodotto « potenza complessa » di e ed i. Tra queste rite- 
niamo le seguenti : 

Potenza reale : 


p=e-i= 5 E, sen (nwt—-o,+a,)- 


e 
A lp sen (nwt— o, — V, + a,) 
т==1 


ove а, è una costante; il valore medio di p ё: 


1. 
Р = — XE, I, cos 7,. 
2 n=l 


Potenza magnetizzante : 


Pm = X Е, беп (nwt—ọ, + 2,)- 


n=l 
2 1 т 
X — 1, зеп | nwt— gp, — V, + а, + — 
п==1 n 2 


ove a, è una costante; il valore medio di р, è: 


Р, = Š — E,I, sen Ý.. 


Potenza геашуа : 
р. = X E, sen (nwt—9, + а,) • 
n=l 


Б n 
- 2 1, sen{nwt-o,—Y, + а, + — 
п==1 2 


ove o, è una costante; il valore medio di p, è: 


1 
Р, = — > Е„1„ sen V,. 
2n=1 


Potenza apparente ; la potenza complessa di cui il valor medio è : 


1 сә о 
| p, = — МЕ E2- РАЈ 
2 n=l ң--і 


Potenza deformante : la potenza complessa di cui il valor medio è . 


11/ , 
= AE I + E, Im — 2 Еп E, I, I, cos а — А). 
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Accanto a queste introduciamo la seguente espressione che chia- 
miamo « momento magnetizzante » di e ed i: 


T ез 
M (e, i) eT х E, sen (nwt—o, + a,) • 


0 n=l 
1 л 
e X — 1, зеп | nwt—9o,— Ч, + а, + —– |07 = 
"= 2 
1 со 
= — X T,E,l, sen V, 
2 n=l 
ove a, è una costante: 
27 2. т 
Т = е Т, = 
w nw 
Teorema I. — Si proiettino i vettori ruotanti delle armoniche d'or- 


dine m ed n di i e di e, su due assi ox ed o y qualunque purché 
normali tra loro, e siano ad un istante qualunque : 


Eme Еш, Ej Enys Ты, ту» Inre Iny 
le proiezioni rispettive; se si pone: 
ô! an = Ens imr ылы t Еті ESI 
б mn = Ene ыу — Emr lny — Emular + Ёа 


my 


si ottiene : 


со со, 
Р? = P? + P? + P, == Р? + P? + N (8! mn)” + N (8 Y 
m,n=1 m,n—1 
Le espressioni è',,, e 93'",. saranno chiamate elementi della po- 
tenza deformante (!). 


Fin qui si è considerato il caso più semplice possibile, quello 
d'una differenza di potenziale e d'una corrente corrispondente ad un 
unico apparecchio elettrico. In seguito saranno considerati piü appa- 
recchi elettrici concatenati tra loro in modo di piü in piü complesso. 
Il più semplice di questi concatenamenti è quello ottenuto per condu- 
zione elettrica a mezzo di conduttori; si considererà: dunque in primo 
luogo una rete elettrica composta da più rami conduttori collegati tra 
loro in qualunque modo, si considererà la corrente che percorre ogni 
ramo e la differenza di potenziale alle estremità di esso ramo, ma si 
supporrà che la costituzione di questa rete in nodi e rami conduttori 
rimanga inalterata; per distinguerlo chiameremo questo concatena- 
mento di primo genere. 

Siano n i rami conduttori d'una rete, diremo che le correnti n, 
N2,..- Та formano un sistema canonico di correnti per essa rete quando 
queste correnti soddisfano alla condizione elementare seguente: la 
somma algebrica delle correnti affluenti ad in nodo è ad ogni istante 
zero; diremo poi che le differenze di potenziale alle estremità di essi 
rami: 6), €... €, formano un sistema canonico di tensioni per essa 
rete quando esse soddisfano alla condizione elementare seguente : la 
somma algebrica delle tensioni incontrate percorrendo qualsiasi cir- 
cuito chiuso formato dalla rete è zero, ad ogni istante. 


Teorema II. — La somma dei prodotti ottenuti moltiplicando il va- 
lore della corrente ad un istante f in un ramo per il valore della ten- 
sione all'estremità di esso ramo ad un istante У (non necessariamente 
eguale a 1) è nulla se questa somma si estende a tutti i rami d'una 
rete completa di cui il concatenamento è di primo genere, se le cor- 
renti e le tensioni formano dei sistemi canonici, e se l'istante f è il 


medesimo per tutte le correnti, e l'istante У il medesimo per tutte le 
tensioni (?). 


Corollari: a) Se partendo da un regime elettrico stazionario in 
una rete completa di primo genere di concatenazione, si formano 
delle potenze complesse mediante una regola che comporta moltipli- 
cazione dell'amplitudine di tutti i termini di Fourier dello stesso ordine 
per una costante (che può variare coll'ordine) e sfasamento arbitrario 
ma costante per tutti questi termini (sfasamento che può variare col- 
l'ordine) la somma di esse potenze complesse estesa a tutti i rami 
della rete è nulla. 

b).La somma delle potenze magnetizzanti, delle potenze reattive, 
degli elementi della potenza deformante, e dei momenti magnetiz- 


(1) Per la dimostrazione basta verificare l'eguaglianza eseguendo le 
operazioni un po’ lunghe ma semplici. Vedasi pure: BUDEANU : « Puis- 
sances réactives » - Bucarest, pag. 258. 

(2) Per la dimostrazione vedasi: PESTARINI : « Mesure des puissances 
réactives» nel Bulletin de la S. 1. des Electriciens, n. 33 - Parigi, 
marzo 1914. L'enunciato é ivi ben piü limitato, ma l'enunciato dato qui 
sopra non fa altro che esplicitare le condizioni sufficienti allo sviluppo 
della medesima dimostrazione. 
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zanti, somma estesa a tutti i rami di una rete completa del primo ge- 
nere di concatenazione, è nulla (3). 


Teorema III. — La somma dei prodotti contemplati nel teorema 
precedente estesa su tutti i rami di una rete del primo genere di con- 
catenazione, ed alimentata a v punti da conduttori conducenti le cor- 
renti й, i... і,, è eguale alla somma di v prodotti costruiti nel me- 
desimo modo colle correnti i, i... і,, e le tensioni entro i v punti di 
alimentazione rispettivi ed un punto qualunque arbitrariamente scelto 
ma lo stesso per tutte. 

Corollari : a) La somma delle potenze reali, (in corrente continua, 
alternata o continua ed alternata simultaneamente) delle potenze ma- 
gnetizzanti, delle potenze reattive, dei momenti magnetizzanti e degli 
elementi di potenza deformante, somma estesa a tutti i rami di una 
rete del primo genere di concatenazione ed alimentata a v punti, è 
eguale alla somma di v valori omonimi costruiti colle correnti dei 
conduttori d'alimentazione della rete; e le tensioni entro i v punti d'a- 
limentazione rispettivi ed un punto qualunque lo stesso per tutte. 

b) Se come punto fisso si sceglie uno dei punti d'alimentazione, 
i v valori omonimi si ridurranno a v — 1. | 

Possiamo dunque chiamare questa somma, rispettivamente la po- 
tenza reale, la potenza magnetizzante, la potenza reattiva, il momento 
magnetizzante, l'elemento di potenza deformante, della rete intera. 
Indichiamo i loro valori medi coi simboli P, P,, Р,, M, 5” e 8” riser- 
vando rispettivamente gli stessi simboli con un indice latino in alto 
tra parentesi per i valori omonimi riferentesi ai rami della rete, ed un 
indice greco in alto tra parentesi per i valori omonimi riferentesi alle 
v letture contemplate dal teorema III. Potremo allora scrivere : 


Р = Хр(!) = Ҳ[(/) 


h 7 
Pm = XP) = ХР, (С) 
h 7 
Р, = ®Рр,@)=< >Р (4) 
ћ 7 
М = * МО) = © М(У) 
ћ 7 
è mn = 28'„ 0) = X 8” 0) 
^ 7 
0 жи = N 8! UO = S 6^! LO 
À 


7 
ғ 
Tali relazioni valgono поп solo per il valor medio ma anche per i va- 
lori istantanei rispettivi. 

Potremo chiamare potenza deformante della rete intera la radice 
quadrata della somma dei quadrati degli elementi di potenza defor- 
mante della rete intera, ed infine potenza apparente della rete intera 
la radice quadrata della somma dei quadrati della potenza reale, della 
potenza reattiva e della potenza deformante della rete. Tenendo conto 


di quanto detto piü sopra sui simboli, e delle eguaglianze precedenti, 
potremo scrivere : 


Pan PEPREPÌ = y PEPIS ҮКҮ - 


= V (EP + Ё рю] + x ln) + E (LI mn} = 
= \/ Б xD n Б P + > (230) + X Б "oy 
7 7 7 тз 


тл 7 

Si fa sovente allusione a certi di questi risultati dicendo breve- 
mente che la potenza magnetizzante, reattiva, gli elementi di potenza 
deformante, il momento magnetizzante «si conservano », e che la po- 
tenza deformante e la potenza apparente «si conservano vettorial- 
mente » come dice elegantemente il Budeanu nella sua importante 
opera citata. Tale locuzione condurrebbe a confusione se essa indur- 
rebbe a credere ad una proprietà identica a quella della potenza reale, 
perchè le quantità più sopra enumerate «si conservano in una rete 
di primo genere » e la più gran parte di esse «non si conservono» 
più in una rete di costituzione più complessa, mentre la potenza reale 
«si conserva » sempre. 

La misura di solo alcuni dei valori più sopra considerati può farsi 
facilmente con gli apparecchi conosciuti. A tal uopo giovano le tre 
seguenti proposte che possono essere considerate come corollarii del 
Teorema ПІ: 

c) La potenza reale P della rete intera si può ottenere appli- 
cando il teorema III, mediante v (ed eventualmente v — 1) apparecchi 
elettrodinamici di cui il circuito voltmetrico è praticamente privo di 


(3) Questa importante proposizione fu enunciata per le potenze reat- 
tive in regime sinusoidale dapprima da Boucherot in Francia e da 
Campos in Italia, ma la dimostrazione rigorosa fu data da Langevin più 
tardi che la estese ad un regime non sinusoidale. La nostra insieme 
con quella del teorema seguente venne nel 1914, Liénard ne diede 
un’altra nel 1921 (R. G. E., 22 marzo) e poi altri. 
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selfinduzone e comporta solamente una grande resistenza. La lettura 
é praticamente indipendente dalle variazioni della frequenza. 

d) La potenza magnetizzante P,, della rete intera si риб otte- 
nere applicando lo stesso teorema con v (0 v — 1) apparecchi elettro- 
dinamici di cui il circuito voltmetrico à praticamente privo di resi- 
stenza e comporta solamente una selfinduzione costante. La costante 
dell'apparecchio determinata, la lettura sarà influenzata dalle varia- 
zioni della frequenza, e gli errori saranno proporzionali a queste va- 
riazioni. 

є) Il momento magnetizzante М della rete intera si può otte- 
nere coi medesimi apparecchi indicati in d) per la potenza magnetiz- 
zante P,, ma una volta la costante dell'apparecchio determinata, la 
lettura rimane indipendente dalle variazioni della frequenza (*). 

Ora sarà considerato un concatenamento piü generale di quello 
delle reti di primo genere. La rete potrà essere costituita non solo 
da rami conduttori e nodi arbitrariamente combinati, ma in piü potrà 
essere deformabile in modo continuo ma periodico, e potrà essere 
costituita in modo qualunque purché decomponibile in foglietti ma- 
gnetici ed armature elettriche generalmente deformabili periodica- 
mente senza discontinuità, e generalmente mobili gli uni rispetto agli 
altri d'un movimento periodico, l'interconnessiane eventuale essendo 
ottenuta mediante anelli striscianti e conduttori flessibili. 

Chiameremo un tale concatenamente o rete di genere secondo. 
Allora vale il teorema seguente (5): 


Teorema IV. — Se una rete di secondo genere 2 alimentata in v 
punti dalle correnti i, Ь,... ір,... i,, (in ampere) punti di cui la diffe- 
renza di potenziale da un punto arbitrario O, ma lo stesso per tutti, 
è rispettivamente Vi, Va... Vo,... V, (in volt) si ha: 


v 107 ^ 2 B? 
bito ds IET TR ы 
р= ЭТ. тим k 


- 10°27 EN y (+5 X У vol). FO 


==" P=1 о=1 


ove il primo membro è il momento magnetizzante della rete intera, 
T é un comune multiplo qualunque a tutti i periodi che figurano nella 
rete, Фе B sono l'induzione magnetica ed elettrica in unità C. С. S' 
elettromagnetiche, in ogni punto del campo W della rete, ove де К 
sono il coefficiente di permeabilità ed il potere induttivo specifico in 
quel punto; ove N, е уд sono il numero delle spire e la corrente 
continua al contorno del foglietto magnetico che é traversato dalla sua 
faccia negativa dal flusso magnetico di valor medio Ф); ove infine 
0230) е F 03 (0) sono il valor medio della differenza di pctenziale tra 
l'armatura p e l'armatura 8, e rispettivamente il valor medio del flusso 
elettrico che va dall'armatura p all'armatura 6, il numero totale dei 
foglietti magnetici essendo u, e quello delle armature essendo r. 


Corollari : a) Sia M il momento magnetizzante fornito dall'insieme 
degli alternatori che alimentano una rete ove non funzionano che degli 
apparecchi senza capacità, senza collettore, e senza corrente continua ; 
se si ammette che questi apparecchi hanno nel volume del loro cir- 
cuito il medesimo valor medio dell'intensità efficace di magnetizza- 
zione, si avrà: 


KM-W,-W,-... +W, 


ove K è una costante, Wi, И,,... И, sono il volume del circuito ma- 
gnetico degli apparecchi, n in tutto, che funzionano sulla rete. 

b) E’ impossibile costruire un compensatore di fase combinando 
delle bobine di self e mutua induzione, fisse o mobili tra loro con 
anelli striscianti, ma senza condensatori, nè collettori, nè corrente 
continua. 

c) E’ impossibile generare della corrente continua mediante una 
macchina ciclica, degli anelli striscianti e senza collettore. 

Se per fare allusione ai risultati enunciati più sopra si volesse 
far uso della breve ma mal definita locuzione della « conservazione », 
si potrebbe dire che il momento magnetizzante si conserva come la 
potenza reale in una rete di secondo genere. Questa proprietà la si 
potrebbe estendere anche alla potenza magnetizzante se non vi fosse 
il dubbio sul segno da dare alla pulsazione. Le altre espressioni defi- 
nite al principio di quest'articolo non godono in questo caso piü ge- 
nerale di questa proprietà. 

Per passare dalla concatenazione di secondo genere, a quella ge- 
nerale che chiameremo di terzo genere, basta aggiungere alle condi- 
zioni che deflniscono la concatenazione di secondo genere, le modi- 
fiche discontinue dei circuiti, e togliere il carattere necessariamente 
periodico dei fenomeni. Noi abbiamo tentato lo studio del concatena- 


(*) E' facile passare dagli apparecchi elettrodinamici agli apparecchi 
ad induzione. 

6) Per le dimostrazioni vedere: PESTARINI: «Sur la théorie des 
puissances» - Electricité et 'Mécanique, maggio-giugno, luglio-agosto, 
settembre-ottobre 1928 e gennaio-febbraio 1929. 
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mento del terzo genere adoperando il momento magnetizzante dopo 
averlo tuttavia sottomesso ad un'analisi preventiva, in combinazione 
col concetto del «collettore canonico», che non è altro che un arti- 
ficio di calcolo. Chiamiamo collettore canonico un collettore ad un 
numero molto grande di lamine di spessore infinitamente piccolo sul 
quale strisciano delle spazzole d'una larghezza infinitamente piccola. 
Siano | le spazzole, numeriamole percorrendo il collettore nel senso 
destrorso, e siano i, i,.... ij le correnti che vanno a queste spazzole, 
ву, у... V; il potenziale di esse spazzole. Non s'introduce nessuna 
limitazione nello studio che segue se si suppone che il collettore è ali- 
mentato da / sorgenti disposte in poligono ed alimentanti ognuna un 
paio di spazzole consecutive con le tensioni rispettive di e, = v — v; 
е) = V4— V, ;... € = V— V, e colle correnti rispettive 9, = iy + à; 
mo — lj А + %;... m=i ove i, è una costante arbitraria. Il poli- 
gono che ha per vertici il punto di contatto delle spazzole sul col- 
lettore canonico, non é in generale regolare ma puó essere conside- 
rato come iscritto in un altro regolare ad un numero L di vertici che 
st рыагпіѕсопо eventualmente con delle spazzole percorse da corrente 
zero e di cui il potenziale è quello della lamina che toccano ad ogni 
istante. Si puó cosi considerare il colletore canonico come alimentato 
da un sistema polifase ad L fasi, in generale asimmetrico rispetto alle 
correnti e rispetto alle tensioni (che possiamo sempre supporre poli- 
gonali). Di questi.due sistemi, l'uno di correnti e l'altro di tensioni, 
si fa una doppia analisi, la prima in termini armonici secondo Fourier, 
poi, per ogni insieme di L valori dello stesso ordine d'armonico, in 
sistemi simmetrici secondo il processo indicato da Fortescue. 

Considerando allora a parte i componenti di corrente e di ten- 
sione dello stesso ordine (sia esso k) secondo Fourier e dello stesso 
ordine (sia esso g) secondo Fortescue, si costruiscono L momenti ma- 
gnetizzanti che ne! loro insieme diremo che costituiscono il momento 
magnetizzante simmetrico componente d'ordine k secondo Fourier e 
d'ordine g secondo Fortescue. 

Si dimostra allora che il momento magnetizzante fornito alle spaz- 
zole del collettore à la somma algebrica di tutti i momenti magne- 
tizzanti simmetrici componenti. 

П lettore è naturalmente condotto, dopo la doppia analisi indi- 
cata piü sopra, a vedere delle sinusoidi di tensione e di corrente 
scivolare lungo il collettore canonico a velocità diverse una per ogni 
componente secondo Fourier e secondo Fortescue. Ció detto si рио 
enunciare il teorema seguente : 


Teorema V. — Il momento magnetizzante fornito alle spazzole 
d'un collettore canonico si modifica traversando il collettore, ed i 
momenti magnetizzanti simmetrici componenti nei quali esso si scom- 
pone, si moltiplicano ognuno per il fattore corrispondente : 


Ос 
0,5-0 


ove Q,,c è la velocità angolare colla quale la sinusoide di tensione 
(o di corrente) d'ordine k secondo Fourier e d'ordine g secondo For- 
tescue, scivola rispetto alle spazzole, ed ove О à la velocità angolare 
del collettore rispetto alle spazzole (il senso positivo rimanendo lo 
stesso sempre). 

Per esprimere in formule il teorema V, si indichi con Mc il mo- 
mento magnetizzante fornito alle spazzole, e con M, il momento ma- 
gnetizzante che il collettore rende a sua volta al circuito al quale esso 
é connesso rigidamente o per via di spazzole striscianti; si indichi 
con M,,c il componente simmetrico del primo d'ordine k secondo 
Fourier e d'ordine g secondo Fortescue, e con Mg,, il componente 
simmetrico del secondo, si ауга: 


С), С 
M, = 2 > М,,с 
k g Og e 9 
Од, 
Мс = А У 
В 7 Ос, + О 


Si dimostra poi che ogni fenomeno non periodico рид ricondursi 
ad un fenomeno periodico, e che ogni modificazione discontinua si 
puó assimilare al funzionamento d'un collettore canonico con una di- 
stribuzione conveniente di tensioni e correnti, sicché il teorema V 
potrà essere applicato per il caso generale di una rete di terzo genere. 

Si dimostra che l'introduzione della costante ausiliaria i, più sopra 
menzionata non ha nessuna influenza sul risultato finale. 

Se si vuole ancora adoperare la locuzione della « conservazione », 
si puó dire che per le reti di terzo genere neppure il momento ma- 
gnetizzante « non si conserva piü» ma subisce una trasformazione se- 
condo una regola relativamente semplice. Solo la potenza reale «si 
conserva » allora. 

E' importante notare che il fattore indicato dal teorema V puó per 
una certa velocità О del collettore canonico, diventare infinito e ció 
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& allora indice della trasformazione della corrente alternata in corrente 
continua e viceversa. 

Alle notevoli proprietà del momento magnetizzante che gli ultimi 
teoremi mettono in rilievo, si possono aggiungere certe considera- 
zioni di ordine pratico. 

Si puó mosrtare che una centrale elettrica puó essere pratica- 
mente considerata come un'installazione capace di fornire una po- 
tenza reale massima definita ed un momento magnetizzante massimo 
deflnito, quest'ultimo essendo proporzionale sensibilmente al volume 
degli alternatori qualunque sia la frequenza. Sicché un apparecchio 
connesso alla rete alimentata dalla centrale immobilizza una parte del- 
l'alrernatore (vedi teorema 1V) proporzionale al momento magnetiz- 
zante che esso apparecchio assorbe. 

Si può mostrare che una linea di trasmissione può essere consi- 
derata praticamente come un'installazione capace di trasmettere una 
potenza reale massima ed un momento magnetizzante massimo defi- 
nito; questi due valori massimi caratterizzano dunque Ја linea di tra- 
smissione. | 

Si ё cosi naturalmente condotti a proporre la tarifficazione del 
momento magnetizzante, accanto a quella della potenza reale, senza 
peró con questo pretendere che tutti i pregiudizi causati all'istalla- 
zione da un cliente si possano misurare col momento magnetizzante. 


STUDIO DEL TRIODO COME AMPLIFICA- 
TORE BALISTICO PER LA MISURA DI 
PICCOLE CAPACITA’ О O O O 


E. CRISTOFARO e G. SACERDOTE 


1. — Scopo della presente ricerca è quello di studiare un cir- 
cuito basato sull'uso di valvole termoioniche, che possa servire alla 
misura di una piccola capacità incognita, per confronto con una ca- 
pacità nota di eguale ordine di grandezza essendo entrambe caricate 
ad una differenza di potenziale assai limitata. 

A differenza di altri metodi adoperati per la misura di piccole ca- 
pacità, il metodo che segue non richiede l'uso di correnti alternative 
di elevata frequenza, ma è invece un metodo di carattere balistico, 
che non esige per la sua attuazione mezzi sperimentali più complessi 
di quelli generalmente disponibili in un laboratorio elettrotecnico non 
specializzato. 


2. — L'uso di valvole termonioniche nelle misure di capacità è 
argomento di una abbondante letteratura. 
I metodi si possono classificare in poche categorie : 

a) metodi che consistono nel misurare la differenza di po- 
tenziale alternativa alle armature di un condensatore, percorso da cor- 
rente di intensità e frequenza note, mediante voltometri amplificatori a 
valvole. Fra questi metodi è notevole, per la sua grande sensibilità, 
quello di Abraham e Bloch, a più stadi di amplificazione (!); 

b) metodi di risonanza, distinguibili a loro volta in due cate- 
gorie : risonanza per sostituzione e risonanza per addizione ; in questi 
metodi la lampada termo'onica interviene unicamente come genera- 
trice di correnti oscillatorie. La raggiunta condizione di risonanza si 
constata mediante un reometro termico (?); 

c) metodi derivati dai vari ponti a corrente alternata (Kelvin, 
Gott, De Sauty, ecc.), usando come indicatori di zero i voltometri 
amplificatori a valvola termoionica di cui si è fatto cenno; 

d) metodi basati sulla proprietà della corrente di saturazione 
delle valvole termoioniche a due elettrodi (diodi), di restare costante 
per variazioni non grandi della tensione anodica. Secondo questi 
metodi si carica un condensatore con la corrente di saturazione di un 
diodo, misurando la corrente stessa, la durata della carica e, con un 
voltometro elettrostatico, la tensione di carica, si hanno tutti gli ele- 
menti (carica e tensione) necessari a dedurre la capacità richiesta. 
Su questo principio sono basati diversi tipi di circuiti, in cui la mi- 
sura риф essere fatta od in via assoluta o per confronto (?). 

Il campo di applicazione dei vari metodi ora ricordati va allin- 
circa da 0,0005 a 5 и F. 


3. — Il metodo di misura, che è oggetto di questa nota, si basa 
sulle considerazioni seguenti: se in un triodo si fa variare per un 


————_ 


(1) ABRAHAM, E. BLocH, L. BLocH. — Voltmètre amplificateur à 
lecture directe, — Comp. Rend., 15 luglio 1919, pag. 59, — Bull. Soc. 
Franc. Electric.. gennaio 1920, pag. 9. 


(2) PucNo Маком E. — La valvola termoionica nelle misure, — 
L'Elettrotecnica, vol. XIII, n. 2, 15 gennaio 1926, pag. 26. 
(3) KULEBANKIN. — Uber Messungen von Kapazitäten mittels Katho- 


denróhren, — E. T. Z., 18 giugno 1925, pag. 923. 
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tempo brevissimo la tensione di controllo, si ha una variazione ugual- 
mente rapida, di carattere balistico, nella corrente anodica; ed uno 
strumento balistico inserito nel circuito anodico registra e misura la 
quantità di elettricità, che è l'integrale di tale variazione della cor- 
rente anodica ed 2 quindi anche funzione della variazione impressa 
alla tensione di griglia. 


Nello schema di figura 1 il condensatore C può essere caricato 
dalla tensione E, e poi scaricato, collegandolo, mediante il commu- 
tatore A, con gli estremi della resistenza R di dispersione che con- 
nette la griglia all'estremo negativo del fllamento, Si ha cosi, durante 
la scarica del condensatore, una variazione brusca del potenziale di 
griglia da а ad E e immediatamente dopo una variazione da E e o, 
(nell'ipotesi che nelle condizioni di riposo la corrente di griglia sia 
nulla ed una conseguente variazione, nello stesso periodo di tempo, 
della corrente di placca. Nel circuito di placca è inserito un galva- 
nometro balistico, che registra la rapida variazione della corrente 
di placca e dà la misura della quantità di elettricità messa in gioco 
nel fenomeno. 

Il galvanometro sarebbe percorso normalmente dalla corrente ano- 
dica ordinaria del triodo, che condurrebbe l'indice dello strumento 
fuori scala, ovvero limiterebbe grandemente la sensibilità del dispo- 
sitivo. Per evitare tale inconveniente si adotta, come nella figura 
ё indicato, un dispositivo di compensazione della corrente anodica 
normale, costituito da un triodo identico a quello amplificatore, fun- 
zionante peró da diodo (griglia connessa con l'estremo negativo del 
filamento), collegato ai morsetti del galvanometro in maniera che la 
corrente anodica della seconda lampada circoli nello strumento in 
senso inverso alla corrente anodica della prima. 

In tal modo, regolando la corrente. compensatrice sia col va- 
riare la tensione della batteria B, sia, per le piccole variazioni, con 
la manovra del reostato R,, si ottiene rapidamente una compensa- 
zione esatta e stabile, quando si sia lasciato trascorrere quel breve 
intervallo di tempo, che è necessario affinchè le lampade raggiun- 
gano le loro condizioni di regime. | 

L'indice dello strumento à quindi normalmente a zero; ad ogni 
scarica del condensatore sulla griglia l'indice riceve una impulsione 
balistica. E' ovvio che l'ampiezza di tale impulsione, ferme restando 
tutte le condizioni di esperimento (resistenza di dispersione, ten- 
sione anodica, accensione del filamento) 2 funzione della E e della 
C; se si mantiene E costante e si sostituisce alla C incognita ип 
campione variabile, quel valore del campione che dà, sotto la stessa 
E, la stessa deviazione allo strumento è senz'altro il valore della 
capacità incognita. | 

Importa pertanto studiare dapprima quali siano le leggi di di- 
pendenza tra la ô, deviazione balistica, e la E e la C, ferme re- 
stando le altre caratteristiche del circuito; e precisamente: 1) come 
varia la è restando C costante e variando la tensione di carica E; 
2) come varia la 8 per E costante e C variabile. 

Successivamente occorre anche analizzare la influenza su 9 degli 
altri parametri del circuito: tensione anodica, resistenza di disper- 
sione, ecc. E ciò per trovare, caso per caso, le condizioni di massimo 
di sensibilità e di stabilità del dispositivo. | 

Gioverà a tal uopo far precedere alla esposizione dei risultati 
sperimentali un breve abbozzo di interpretazione teorica del fenomeno. 


4. — Per studiare teoricamente il fenomeno della scarica di un 
condensatore C (fig. 2) nel circuito griglia-fllamento, shuntato da una 
resistenza R di dispersione, ed il conseguente fenomeno transitorio nel 
circuito di placca, occorre introdurre alcune ipctesi sempliflcative. 

Si trascurano le, capacità interne della lampada, si suppone co- 
stante la corrente di filamento (e questo effettivamente non à, perché 
si ha un fenomeno transitorio anche nel circuito di filamento) e si sup- 
pone costante la tensione di placca, trascurando la caduta transitoria 
dovuta alla variazione di corrente di placca e la conseguente reaziore 
sul circuito di griglia. 
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Il condensatore, caricato preventivamente alla tensione E, si sca- 
rica nel circuito formato dalla resistenza R, che è fissa, e dalla resi- 
stenza griglia-filamento, che chiamaremo p, e che è funzione della ten- 
sione V di griglia; tale funzione indicheremo соп р (V). 

Applicando al circuito i principii di Kirchoff per i valori istantanei 
delle correnti, e con i simboli ed i segni indicati in figura, si ha: 


1 
iti-i;pi-Ri;pict—fidt-E.. 
С 


Da queste, eliminando i, e i,, si ha una equazione in i, e, ricor- 
dando chepi = V: 


d (p i) | 
+ ——— IR + )) : = 0; 

а! CR 

dV 1 RV 

— + —— | у + | 20; 

dt CR e(V) 

к I SECO E — 
A era | "ди 
| p (CV) R p(V) 


L'espressione trovata permette di desumere l'andamento del feno- 
meno nel circuito:di griglia: interessa ora vedere quello che avviene 
nel circuito anodico. 

La caratteristica anodica (corrente anodica in funzione della ten- 
sione di griglia) abbia per equazione 1, = Ф (V); siccome si parte dal 
valore iniziale V = 0 e lo strumento é compensato, bisogna conside- 
rare le variazioni della corrente anodica dal valore iniziale /,, ossia la 
funzione j = 1, — lẹ che si indicherà con о (V). 


Fig. 2. 


La quantità di elettricità messa in moto dal fenomeno transitorio 
nel circuito anodico è data da : 


Q= (ій! 
0 
sostituendo a j ed a t i loro valori dati dalle precedenti relazioni, e 
notando che per ? = 0 ё V = E, tensione di carica del condensatore, 
e регі-оо У = 0, si ha: 


0--С ọ(V)-d V 


Бе | 
| TEST 
E 


7 


Se l'apparecchio ha una costante balistica h, ossia è = h Q, esso 
avrà una elongazione : 


__-, (AV) __аи _ 
= Св |77 т, | 
д R pV) 


Dalla conoscenza delle caratteristiche di griglia e anodica si può 
analiticamente o graficamente, eseguire la quadratura ed ottenere la 
ô in funzione di E e di C. 


5. — Per vedere quale sia l'andamento di tali curve caratteri- 
stiche del fenomeno, е bene distinguere alcuni casi particolari, che si 
presentano quando si adoperano i normali triodi usati nella radio- 
tecnica. La resistenza R si suppone sempre compresa, come si è ef- 
fettivamente veriflcato nelle esperienze eseguite, tra 0,5 e 7 megaohm. 


1° Caso: E positivo УУ 1 volt. 


La resistenza griglia-filamento, tranne che per valori di V minori 
di 1 volt, & piccola di fronte alla resistenza di dispersione R. Е' lecito 
| | 
allora trascurare — di fronte a --. 
R p 
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L'integrale prende la forma : 


0 


о (У) -ptV) · а 
Ben E d NOI е у E 
ca | T 


Е 
Supponendo ancora la caratteristica anodica rettilinea nell'inter- 
vallo considerato per la variazione della tensione di griglia, e cioé: 
[= kV, si ha: 
о 
è= —Chkfífp(V)-dV. 
E . 


А seconda dei casi la caratteristica di griglia può assumere la 


yin V ег 
forma i, = a V" oppure i, = ae"", da cui p = oppure p = ——— 
a a 
e rispettivamente si һа: 
C h k.» E°" Chk l 
бш------- ; ф = ] —(bE + 1) e Ei. 
a(2— n) a b? | 


2° Caso : E negativo; a) griglia libera (R = œ). 


Si rientra in un caso analogo al precedente : 


о 


рт 
lei ata 


V 
E 
Si constata che per molti triodi, per tensioni negative di griglia, | 
si ha una corrente di griglia praticamente costante e molto debole (da 
V 
1078 a 107? ampere). In tale caso i, = cost. ; p = ——, е, suppo- 
i 
g 
nendo la caratteristica di placca rettilinea : 


о 


—Chk Chk E° 
ô ————— V d V = —— —_ 
i; 2i, 
—E 
Poiché senza triodo si aveva: 
è ——CEh 


si può dire che si ha una amplificazione della costante balistica data 


da : 
k E h k 
h'=h- ; —= — рег Ё = 1V. 


2i, h i 


0 


Con comuni triodi da radiotecnica l'amplificazione è dell'ordine di 
10° per E = 1 volt. 

Se invece si ammette valida per la caratteristica di griglia la forma 
esponenziale, si ritrova la formula : 


Chk \ 
$ = 


| | — (b E + 1) E, 
a b? ( 


già trovata per il caso precedente. 

b) И caso praticamente più importante è invece quello di E ne- 
gativo e piccolo in valore assoluto, con griglia shuntata da una resi- 
stenza di dispers'one piccola di fronte alla resistenza griglia-filamento, 
la quale, per potenziali di griglia negativi, ha un valore molto ele- 
vato. 

Per quanto a griglia libera si possa avere una notevole sensi- 
bilità, questa va a scapito della stabilità del dispositivo e della co- 
stanza nelle misure. Infatti, se la griglia è mantenuta isolata, si ca- 
rica di elettroni emessi dal filamento, per poi scaricarsi lentamente at- 
traverso le inevitabili ed instabili conduttanze di dispersione, dovute 
ad imperfezioni di isolamento. 

[Га griglia non è quindi mai ad un potenziale ben definito e, ri- 
petendo succesivamente la stessa misura, si trovano risultati da volta 
a volta cosi diversi, che non è in nessun modo da prendersi in consi- 
derazione la possibilità di misure a griglia libera. 

1 
‘ Allora, se si può trascurare —— di fronte a —— l'equazione di- 
p R 


о (V)dV 
ô= —ChR | ————. 
V 


viene : 
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Se si lavora in un tratto rettilineo di caratteristica 2 (V) = kV 


h’ 
oQ—-ChkRE ; —— = 
h 


che può essere dell'ordine di 2 x 10* (R = 107 О, к= 2 x 1073 mho). 
Usando un galvanometro balistico di sensibilità 10° mm/Coulomb, si 
avrebbe, con tali dati, una deviazione di 2 mm per una capacità di 1 
БЕ caricata alla tensione di 1 V; è questa una sensibilità piuttosto 
alta, che puó riuscire utile in varie misure. 

c) E' interessante poi studiare il caso in cui sia E negativo e 
relativamente grande in valore assoluto. Bisogna in tal caso abbando- 
nare la ipotesi della rettilineità delle caratteristiche anodiche, che é ben 
lungi da essere verificata, e considerare le cose cosi come realmente 
Sono. 

La funzione che si considera, si è già detto, è la j = о (V), che 
differisce dalla reale caratteristica di placca del valore costante J. 


Rk 


V 


Fig. 3. 


La curva che rappresenta tale funzione è data nella fig. 3; passa 
per l'origine, in quanto j = 0 per V = 0, cresce con la concavità verso 
il basso fino a che la tensione di griglia arriva ad un valore e, e quindi, 
per potenziali di griglia maggiori, conserva il valore costante /,. Si in- 
tende facilmente che sono portati come ascisse i valori assoluti delle 
tensioni di griglia, che effettivamente sono tensioni negative, ed an- 
che per le correnti di placca si intendono presi i valori assoluti per- 
ché le j sarebbero effettivamente negative. La curva non é altro che 
un tratto della caratteristica di placca, riferita ad una coppia parti- 
colare di assi. 

L'integrale che dà la deviazione balistica, quando il condensatore 
è caricato con tensioni negative in valore assoluto maggiori di e, può 
scindersi in due termini : 


—£ 0 
dV " o (V) 
ô = —ChR == dV 
V V 
— k =е 
од апсће : 
Е V 
ё = — СҺЬР | 1,100 — + | ——dV 
е 9 (И) 


П secondo integrale tra parentesi, per E Хе, è una costante che 
si риб indicare con A: ё allora: 


E 
ChRI, log— + (Ch R A) 
e 


оэ 
[ 


La deviazione segue una legge logaritmica; a parità di tensione 
di carica è maggiore quando 1, è più intensa; ed anche l'aumento 
di è con E è più rapido per forti valori di /,. Per avere quindi, con 
forti cariche, una buona sensibilità, conviene adottare forti tensioni 
anodiche. 

Se invece si lavora con deboli tensioni di carica, basta dare quelle 
tensioni anodiche bastevoli ad assicurare, nell'intervallo di tensione 
che interessa, la linearità delle caratteristiche di placca. 

Non conviene in generale dare tensioni anodiche troppo elevate, 
perché la corrente negativa di griglia cresce col crescere della ten- 
sione stessa, e, se raggiunge un certo valore, non si ha piü linearità 
della 6 rispetto a V, come invece sarebbe desiderabile che fosse, per 
ció che concerne la semplicità delle misure. 
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C. — Un caso più generale di circuito, che può essere talvolta 
utilizzato, è quello in cui la ргірГа è polarizzata da una tensione posta 
in serie ccn la resistenza di dispersione. i 


Os 


==“. 


“ 


| 
Џ 
T АЕ С Е 


Fig. 4. 


Sia e tale f.e.m.; dallo schema di fig. 4 si ha: 


1 


i+i,=i,, ec=pi—Ri,, ip+— | idt=E, у = р:; 


с 
da cui, eliminando 1, e г, 
d (i p) 1 { 
m pere - 0 
41 CR \ 
2 ау 
d t = — C R ——— 
R 
V—e + — V 
P 


Chiamando con 2 (V) la variaziope della corrente anodica in fun- 
zione della tensione di griglia, si ha, come nel caso precedente : 


9(V) dV 
ud ТЕТІ а 
: R р RV 
E 


espressione che coincide con quelle trovate in precedenza quando si 
faccia e = 0, R= м. 

II limite е” rappresenta la tensione di griglia normale, ovverossia 
la e meno la caduta attraverso R. Tale tensione si può ricavare grafi- 
camente dalla caratteristica di griglia, fig. 5; si vede dalla fgura come, 
facendo tana = R, si possa avere la e/ quando sia data la e. 


al 


У 
Fig. 5. 


Se si lavora in un tratto di caratteristica а pendenza costante Қ 
si ha: 


e’ 


“уау E—e 
д= —hkCR = —hkCR|E--e! + e log 
V—e е! — е 
E 
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In questo caso si ha pure una deviazione per E = 0, ossia la stessa 
e carica il condensatore : 
cep 
= —hkCR|-—e' + e log 


е-е 


Sembra а prima vista che si possa ottenere una grande sensibilità, 
rendendo grande il fattore contenente il logaritmo. Ma bisogna tener 
conto che, se si ha una scarica molto lenta, cessano di aver valore 
tutte le ipotesi ordinarie della teoria del galvanometro balistico, e 1а 
deviazione non rappresenta più la quantità di elettricità messa in moto 
nel circuito di placca. 

7. — Il dispositivo usato per le prove sperimentali è quello di 
fig. 1. I triodi, amplificatore e compensatore, sono due lampade Tun- 
gsram G 409 e le resistenze di dispersione sono del tipo Loewe in si- 
lite nel vuoto. 

Si è constatato che, con cpportuna scelta dei valori di R e delle 
tensioni anodiche, anche con tensioni di carica di pochi volt (8 al 
massimo) si hanno deviazioni di notevole ampiezza adoperando un gal- 
vanometro balistico di buona sensibilità, allorchè si scaricano capacità 
assai piccole : come per esempio, capacità interne di ordinari triodi, 
di isolatori sospesi,, ecc., capacità che ammontano le prime a poco 
più di una diecina di uaF, le seconde a poco più di 20 puF. 


-9 
10 20 7 


c 


Come esempio di misura di piccole capacità riportiamo i risul- 
tati delle prove eseguite su un isolatore sospeso in vetro, a cappa e 
perno. Come condensatore campione si à usato un condensatore Sie- 
mens in aria, variabile da 32 a 1850 идр, con cui si è eseguita la 
taratura del dispositivo. La capacità dell'isolatore 2 risultata di 33 
“АЁ. La tensione di carica era di 4,4 V, e lo strumento di misura un 
galvanometro « Galileo ». La misura é stata eseguita prima sostituendo 
l'isolatore 31 campione e poi, come controllo, mettendo in parallelo 
il condensatore campione, con 64 „uF di capacità, e l'isolatore, e mi- 
surando la capacità risultante, che é somma delle due. Tale proce- 
dimento é il piü indicato ed esatto per due ordini di ragioni: 1) per- 
ché nella misura della capacità molto piccola la linearità di 6 non sus- 
siste piü, intervenendo l'effetto delle capacità interne del triodo, non 
piü trascurabili rispetto a quelle da misurare; 2) perché cosi si rende 
possibile la misura senza dover ricorrere a campioni variabili di pic- 
colissima capacità e si puó anche adoperare un galvanometro meno 
sensibile, rendendo piü facile la stabilità della compensazione delle 
correnti anodiche. 

Si sono poi verificate le proprietà del sistema, usando una cas- 
setta Siemens di capacità totale 1 uF, variabile per millesimi ed adot- 
tando un galvanometro di media sensibilità (Carpentier h = 4,34.10°), 
che generalmente si 2 adoperato riducendo ancora le sensibilità me- 
diante shunt. 

Si rammenti che, come si é già notato in precedenza, bisogna 
avere l'avvertenza di disporre le cose in modo, che nella scarica sia 
connessa alla griglia l'armatura negativa del condensatore. E' questa 
la condizione piü opportuna per l'esecuzione della misura, e se per di 
più la tensione di carica è tale che non si oltrepassi il tratto retti- 
lineo delle caratteristiche di placca (e si puó eventualmente elevare 
ја tensione anodica in modo da essere in queste condizioni) si ha: 


ё —hkCE. 


Se la E & costante, siccome nel campo considerato lo sono pure 
h e k, risulta è funzione lineare di C. 

In fig. 6 si ha il diagramma 8 = f(C) per C variabile da 0 a 0,01 
pF, con E=4V, R-'1 MO, V, = 70V e con galvanometro shun- 
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tato ad un decimo. Sembra superfluo riprodurre i diagrammi analoghi, 
ottenuti in altre condizioni, nelle quali si à egualmente constatata la 
linearità della caratteristica. 

In fig. 7 invece sono riportate le curve 9 — f (V), per C costante 
ed a varie tensioni di placca (70, 100, 130 V). La tensione di carica 
si è fatta variare da zero ad 8 У; la capacità era C = 0,005 МЕ; la 
resistenza di dispersione ега 0,55 МО). La sensibilità aumenta con 


l'aumentare della tensione anodica. 
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Fig. 7. 


Tale serie di prove rientra nel caso contemplato al paragrafo 4, с); 
la linearità di è non sussiste più oltre un certo valore della tensione 
di carica, per far posto all'andamento logaritmico, quando cioè si sia 


.Oltrepassata la tensione negativa di griglia fino a cui si possono con- 


siderare rettilinee le caratteristiche anodiche. 

Per V:— 130, E = 4 У, dalia caratteristica anodica si rileva una 
pendenza uguale a 2.10-* mho. Applicando la formula è = hk C E, 
si trova una deviazione di mm 95,2, mentre sperimentalmente si è 
trovato mm 92, in buon accordo con la teoria. 

Чп queste prove la resistenza di dispersione (R = 0,55 MQ) era 
di valore piuttosto basso, tale da permettere deviazioni contenute nella 
scala senza shuntare il galvanometro. L’aumento di R porta un au- 
mento proporzionale di è, a parità delle altre condizioni. Ed infatti 
si osservino in fig. 8 le curve è = f(V) per C costante e per vari 
valori di R. ill galvanometro era in queste prove shuntato a 1/10, e la 
capacità era di 0,02 „F; la tensione di placca 70 V. 
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La sensibilità aumenta enormemente se 1а griglia ё isolata 
( = т), ma si è già osservato che tale condizione è praticamente 
inutilizzabile a scopo di misura, a cagione della sua instabilità. 

Unicamente a conforto delle premesse teoriche si sono in fig. 9 
riportate le à = Ј (V) a C costante nel caso che si connetta alla griglia 
l'armatura positiva del condensatore. Le curve sono tracciate per le 
tensioni anodiche di 130, 100, 70 V, C 20,5 aF, Р = 6 MQ. 
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In ultimo-si hanno, (Яр. 10) due curve 9.— f (V) рег C = 0,003 
ҺЕ, R = 4,14 МО, per tensioni negative di carica molto forti, da 
0а 32 V, e con galvanometro shuntato a 1/10. 


8. — In conclusione, anche prescindendo dai molteplici aspetti, 
che il fenomeno considerato рид assumere nei vari casi, riteniamo 
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Гір. 9. 


che il dispositivo da noi proposto e sperimentato possa adottarsi com 


vantaggio per la misura di piccole capacità, sotto basse tensioni di 


8 10 12 74 16 18 
Fig. 10. 
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carica, quando l'operatore abbia cura di porsi nelle condizioni del pa- 
ragrafo 4 b), cioè : tensione di carica negativa e tensione anodica tali, 
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che la zona di caratteristica anodica utilizzata sia rettilinea. Queste 
condizioni portano al diagramma rettilineo della fig. 6, con scelta op- 
portuna della R, la quale conviene sia la più elevata pcssibile, e con 
triod? aventi una forte pendenza della caratteristica апойіса, 

In oggi caso, anche se non si voglia utilizzare il dispositivo per 
misure dirette, noi crediamo che esso possa utilmente servire ad au- 
mentare la sensibilità nei vari ponti balistici (Maxwell, Kelvin, ecc.), 
inserendo il circuito di griglia nella diagonale del ponte in luogo del- 
l'ordinario galvanometro balistico. 

Queste ricerche sono state eseguite nel Laboratorio della Scuola 
di Elettrotecnica « G. Ferraris» della К. Scuola di Ingegneria di To- 
rino, sotto la direzione del Prof. G. Vallauri, al quale rivolgiamo i 
piü vivi ringraziamenti. 


XXXIV RIUNIONE SOCIALE 


PESCARA - 22-28 Settembre 1929 


Riassunti di Relazioni e Memorie presentate al Congresso 


N. 1 


LA DISTRIBUZIONE DELL'ENERGIA ELETTRICA NEL SU- 
BURBIO E NELL'AGRO ROMANO. 


С. Levi Cases. 


La distribuzione dell'energia elettrica nel territorio rurale del Co- 
mune di Roma fu iniziata circa un ventennio addietro da parte delle 
Società esercenti locali, che sono principalmente la Azienda Elettrica 
del Governatorato (A.E.G.R.) e la Società Elettricità a Gas (E.G.R.), 
con le sue Filiali: Sccietà per Imprese Elettriche (S.I.E.) е So- 
cietà Laziale di Elettricità (S.L.E.) Nel 1928 la A.E.G.R. riscattò gli 
impianti dell'Ing. A. D'Ascani il quale aveva la concessione della 
rivendita dell'energia nel Suburbio. 

La superficie del Comune di Roma destinata alla produzione agra- 
ria e forestale é di circa 187.000 ettari, con coltura a carattere pre- 
valentemente estensivo, popolazione scarsa e pochi impianti indu- 
striali. — ' 

Le importanti opere di carattere generale compiute dallo Stato e 
dagli altri Enti pubblici interessati e le disposizioni di legge intese a 
promuovere il frazionamento del latifondo, 1a costituzione di centri 
di abitazione e l'incremento della produzione, hanno dato impulso al 
boniflcamento e alla colonizzazione dell'Agro. 

D'alira parte negli ultimi anni si andavano diffondendo le appli- 
cazioni dell'elettricità alle varie lavorazioni campestri (e specialmente 
le elettropompe per il sollevamento delle acque per uso potabile e di 
irrigazione), mentre la superficie complessiva servibile mediante gli 
impianti elettrici di trasporto e trasformazione saliva, da 15.000 et- 
tari nel 1922, a 25.000 ettari nel 1925, a 40.000 ettari nel 1923. 

Tutto ció dava luogo bensi ad un aumento nella erogazione della 
energia, ma senza eliminare il carattere oneroso della distribuzione. 
Invero, nel 1928, con un valore capitale degli impianti di L. 19.000.000 ; 
una potenza impegnata complessiva di kW 6400; una vendita di 
kWh 9.000.000; si ebbero rendite per L. 4.900.000 e spese per 
L. 6.600.00. 

Varie considerazioni basate sull'analisi dei dati consuntivi, tanto 
degli impianti di trasformazione e distribuzione quanto degli impianti 
utilizzatori, portano a concludere che lo squilibrio fra le spese e le 
rendite— sempre veriflcatosi negli esercizi passati, in misura piü o 
meno elevata — non potrà mai scomparire totalmente, qualora, per 
favorire la rigenerazione delle terre meno produttive, i prezzi di ven- 
dita si vogliano contenere entro limiti moderati. Pertanto il Governa- 
torato di Roma é intervenuto, assumendosi a proprio carico un con- 
tributo nelle spese degli impianti di linee ad alta e bassa tensione, che 
insieme a quanto viene corrisposto dallo Stato in base al R. D. 29 
luglio 1923, n. 1315 e precedenti, compensi, almeno in buona parte, 
la deficienza delle tariffe e sollevi gli utenti per usi agricoli delle cor- 
risposte a fondo perduto per gli allacciamenti degli impianti che avreb- 
bero potuto essere loro richieste dalle Aziende elettriche, 

Nella convenzione che regola questi rapporti fra il Governatorato, 
l'A. E.G.R., la E.G.R. e le altre Società sue Filiali, sono rese uniche 
le tariffe e determinate le zone di azione di ciascuna Azienda, con di- 
ritto di esclusività delle forniture per gli usi agricoli e affini, e (fino 
alla potenza di 200 kW per singole utenze) per gli altri usi, compresa 
la luce. 

Il riepilogo dei progetti presentati dalla A.E.G.R., dalla 5.1.Е. e 
dalla S.L.E. dal febbraio 1928 al 30 aprile 1929, prevede la costruzione 
di nuove linee ad alta e bassa tensione e cabine di trasformazione, 
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per un costo totale di L. 4.695.000. Si calcola che il valore presente 
delle annualità a carico dello Stato corrisponda al 27,5 % di detta 
somma; quello delle anualità a carico del Governatorato al 37,5 % : 
ossia, in totale, al 65%. 

L'affluenza continua delle domande per nuovi impianti fa ritenere 
che le recenti concessioni del Governatorato di Roma, combinate con 
quelle precedenti dello Stato, corrispondano pienamente alle necessità 
industriali della distribuzione rurale dell'energia elettrica e allo scopo 
propostosi dall'Amministrazione, che è quello di accelerare la diffu- 
sione di tale importante servizio pubblico a vantaggio della bonifica 
integrale dell'Agro. 


l 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ancora sulle misure nei sistemi trifasi. 


Riceviamo : 
Sig. Redattore Capo, 


Bologna, 15 luglio 1929. 


Debbo, contro voglia, ritornare sull'argomento delle tre misure 
energetiche in sistemi trifasi a tre conduttori, cioè sul sistema che 10 
ho definito A, B, С,, realizzandolo per sistemi trifasi anche a quattro 
conduttori, con neutro isolato o a terra. La lettera dell'amico Fracan- 
zani, comparsa nel n. 19, mi induce a farlo, in quanto che in essa 
é contenuto un non voluto equivoco. 

Come già ebbi a scrivere, l'aggiunta ai due contatori monofasi 
in inserzione Aron di un contatore in quadratura era stata fatta 
otto o dieci anni fa nel caso di utenze capacitive dall'Ing. Fracan- 
zani, realizzando così un complesso di misura in cui il terzo conta- 
fore, di solito munito di cricco di arresto e non sistematicamente in- 
serito sulla terza fase, aveva funzione ben differente da quella che 
gli è asegnata nel sistema A, В, C4; il quale è appunto un «sistema » 
e non soltanto un complesso di misura, in quanto che esso è un tutto 
organico per la determinazione sia dell'energia attiva che di quella 
reattiva e per la loro tarifficazione, comunque sia squilibrato il carico, 
il cui squilibrio viene pure determinato e può essere penalizzato. 

Sono poi perfettamente d'accordo coll'egregio nostro Collega circa 
i concetti di praticità industriale che bisogna seguire nelle misure.... 
come sono d'accordo tutti coloro che adottano o realizzano un qualun- 
que sistema di misura, appunto perchè adottano e realizzano proprio 
quello e non un altro! 


Coi migliori saluti. Ing. A. RIGHI. 


: SUNTI E SOMMARI 22 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


С. BENISCHKE — Questioni riguardanti gli interruttori in olio dopo 
30 anni di sviluppo. (E. U. M., 30 dicembre 1928, N. 53). 


Malgrado i più tenaci sforzi dei tecnici, rivolti allo studio dei 
fenomeni che si verificano alla rottura dei circuiti a corrente alternata 
e ad una costruzione degli interruttori in olio che di questi fenomeni 
tenga il debito calcolo, questi apparecchi sono 2 tutt'oggi causa dei più 
gravi incidenti riscontrati negli impianti. Nonostante le teorie del pi- 
stone d'olio, dello spegnimento sotto pressione e delle camere d'esplo- 
sione, non è ancora stato possibile evitare in modo assoluto le accen- 
sioni della miscela di gas d'olio ed aria che si torma nell'interno 
dell’interruttore ad ogni interruzione del circuito. | 

L'A. analizza i vari fattori che vengono ad influenzare la rottura 
ed esamina i vari accorgimenti escogitati dai costruttori per tenere 
di essi il debito conto. 

La teoria del pistone d'olio non puó essere giustificata in base alle 
prove di laboratorio. Se l'interruzione del circuito in uno spazio ri- 
stretto, limitato da pareti in vetro assai avvicinate, avviene col solle- 
vamento di tutta la massa d'olio che sovrasta i contatti, non si può 
arguire che ciò avvenga anche quando la cassa dell'interrututore abbia 
dimensioni molto maggiori, come avviene in pratica. 

La camera di esplosione fu escogitata dapprima nella supposizione 
che l’aumento di pressione che si verifica dentro di essa, immediata- 
mente dopo l'interruzione, ostacoli l’esplosione della miscela gassosa 
e favorisca lo spegnimento dell'arco. 

L’esperienza però ha dimostrato che il miglioramento ottenuto va 
attribuito al fatto che i gas che sviluppano sono costretti a percor- 
теге un maggior cammino prima di arrivare alla superficie dell'olio 
e ad incontrare l’arco che viene così meccanicamente soffiato. 

Il soffiamento meccanico dell'arco venne ottenuto anche provo- 
cando, durante l’interruzione, un rapido movimento dell'olio mediante 
un telaio in legno fissato alla traversa mobile. 

П soffiamento magnetico dell'arco, non potendo avvenire verso 
l’alto, richiede bobine soffianti che vanno sistemate nelle parti late- 
rali della casa d'olio la quale deve avere dimensioni più accentuate. 

L'allungamento dell'arco ne provoca un rapido spegnimento. Que- 
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sto però, più che nella velccità di interruzione, va ricercato nella di- 
stanza che i contatti possono raggiungere. La velocità può talvolta 
rinforzare l'arco, se è tale da provocare una discontinuità dell'olio 
fra i contatti.  - | 

Molto рій efficace della velocità di rottura si ё dimostrata l'in- 
terruzione multipla mediante parecchi punti di interruzione in serie. 
Con essi, a parità di corsa della traversa mobile, viene ottenuta una 
maggior lunghezza d'arco ed un raffreddamento piü energico dei con- 
tatti. 

Il fattore di potenza non ha un influenza diretta sulla persistenza 
di un arco. La sua influenza è indiretta. 

A parità di valore efficace della corrente e della tensione, la per- 
sistenza dell'arco dipende anche dalla forma dell'onda della corrente 
e della tensione. V. D. Ma. 


К. BücnNER — Interruttori ad alta tensione. (Siemens Zeitschrift, di- 
cembre 1928, pag. 689). 


Per diminuire i pericoli e la scomodità nel servizio e lo spazio 
richiesto dalle sbarre nell'impianto di stazioni distributrici, dai coltelli 
separatori e dagli interruttori montati separatamente, sono stati costruiti 
in Germania dei complessi che racchiudono interruttore, coltelli e at- 
tacchi delle sbarre. Tali complessi, che sviluppano a distanza di parec- 
chi anni il brevetto inglese di Clothier e Reyrolle di racchiudere in 
conchiglie fuse le derivazioni dalle sbarre ad alta tensione affogando con- 
duttori e sbarre in massa isolante, hanno trovato subito applicazioni in 
quelle sottostazioni urbane come quelle di Berlino, nelle quali la ridu- 
zione di spazio che permettono li rendono anche economicamente, oltre 
che tecnicamente, vantaggiosi. 

L'A. descrive e illustra tali compless! composti dalla conchiglia delle 
sbarre collettrici, da quella dei cavi derivati, dall'interruttore in olio 
scorrente per mezzo di cremagliera su due mensole laterali, e portante 
i contatti dei coltelli. La conchiglia delle sbarre porta lateralmente le 
giunzioni alle sbarre. Sbarre e connessioni sono affogate in una massa 
plastica isolante che ha una tensione di perforazione di 60 - РО КУ per 
2 mm di spessore e dà quindi una maggior sicurezza delle distanze 
minime in aria delle sbarre, fissate dalle norme tedesche. 

Tale massa serve anche meccanicamente ad opporsi agli sforzi che 
si esercitano tra le sbarre, i quali sono relativamente maggiori di quelli 
del montaggio in aria per la minor distanza tra le sbarre. 

L'A. illustra alcuni tipi di tali complessi costruiti tanto per sbarre 
semplici, che per sbarre doppie. A. Bs. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


К. Васкнаџ5 — Perdite e rendimento negli apparecchi da cucina а 
riscaldamento elettrico diretto. (E. T. Z., 4 aprile 1929, pag. 500%; 


Viene reso sommariamente conto di una serie di esperienze per 
determinare il valore delle singole voci di perdite che si verificano 
negli apparecchi di cucina a riscaldamento elettrico, e per valutarne 
il rendimento. Si riconobbe che una delle maggiori ragioni di perdite 
è data dalla evaporazione parziale dell’acqua durante il riscaldamento. 
Si riconobbe che l’andamento della curva caratteristica del riscalda- 
mento è sensib'Imente diversa da quella durante il raffreddamento 
cosicchè i metodi proposti per dedurre una curva dall'altra inducono 
in errori sensibili. Il calcolo del rendimento è difficile data la grande 
varietà degli elementi in gioco: per avere valori confrontabili bisogna 
riferirsi a eguali temperature iniziali e finali, a eguali capacità, a 
eguali durate di riscaldamento, ecc. Una lunga serie di misure ha 
dato come medie, valori del rendimento oscillanti fra 63,7 % e 86,5 %. 

R. S. N. 


APPLICAZIONI VARIE. 


Trasformazione per comando elettrico della filatura e tessitura mec- 
canica di cotone della Fa. F. Kubinzki di Beraun. (Révue Brown 
Boveri, febbraio 1929, n. 2, pag. 71). 


Allo scopo di applicare agli impianti gli ultimi perfezionamenti 
tecnici, gli stabilimenti furono trasformati a comando elettrico ed il 
macchinario generatore centralizzato in una unica centrale termica. 
E’ stata così decisa l'installazione di un gruppo turbo-generatore della 
potenza di 2500 kW а 525 V, 50 per./sec. 2000 giri al 1/, capace di 
far fronte alla richiesta massima della fabbrica, che s'aggira sui 
1900 kW, e ad un eventuale sviluppo ulteriore dell'impianto. La ri- 
serva é assicurata di un gruppo a vapore, costituito da una macchina 
a stantuffo che comanda direttamente un alternatore di 750 kW, e da 
una cabina di trasformazione con due trasformatori rispettivamente di 
500 e 100 kW : in totale la riserva ha una potenza di sd kW. 

. D. Ma. 


W. H. Рватт — [strumenti elettrici usati per la misura delle portate. 
(Ј. А. I. E. E., febbraio 1929). 


L'A. distingue fra la misura di correnti libere (vento, velocità 
relativa di un aeroplano) e correnti canalizzate in tubi o condotti. Nel 
primo campo possono esservi quattro metodi. Si puó utilizzare 1а 
pressione del fluido per produrre variazioni in una resistenza elet- 
trica; oppure si può far uso di uno spostamento prodotto dalla car- 
rente per variare una capacità o una induttanza, ecc.; oppure adot- 
tare un dispositivo anemometrico connesso a un magnete che produca 


500 L'ELETTROTECNICA 


una tensione proporzionale alla velocità o a un contattore che tra- 
smetta un numero di impulsi pure proporzionale alla velocità, o a un 
dispositivo che provcchi variazioni periodiche di una induttanza o di 
una capacità; finalmente si puó anche utilizzare il fenomeno del raf- 
freddamento (e conseguenti variazioni di resistenza) di un condut- 
tore percorso da corrente e investito dalla corrente di fluido. 

La misura di correnti canalizzate viene effettuata di solito con 
dispositivi del tipo a caduta di pressione o con tubi di Pitot; ad essi 
possono essere connessi apparecchi elettrici che in generale sono di 
due sorta : un volume di mercurio che si sposta o si deforma variando 
le caratteristiche di un circuito elettrico, e un apparecchio ricevente 
che rivela o registra queste variazioni. 

L'A. descrive poi in particolare due apparecchi speciali. In uno 
di essi un volume di mercurio è disposto in modo da costituire il se- 
condario di un trasformatore influenzando in tal modo le caratteri- 
stiche di un circuito in cui esso é inserito; il secondo integra rispetto 
al tempo le variazioni cosi prodotte. ] due apparecchi studiati per le 
misure di velocità di fluidi sono suscettibili d! molte altre applica- 
zioni, come, ad esempio, per misure di temperatura, ecc. 

i R. S. N. 


CONDUTTURE. 


О. R. Scnunic, Н. P. Кгенмі, F. H. BULLER — Perdite nei cavi armati 
monofasi sotto piombo. (J. A. I. E. E., marzo 1929, pag. 206). 


Gli AA. hanno confrontato sperimentalmente fra loro parecchi 
tipi di cavi armati per corrente alternata, a una sola fase, nei ri- 
guardi delle perdite dovute alle correnti circolanti пе armatura е nel 
rivestimento, e alle perdite addizionali nel ferro, nel caso di una 
armatura magnetica. 1 risultati delle misure eseguite sono raccolti in 
tabelle numeriche. In un cavo armato con filo di acciaio, con armatura 
e rivestimento messi in cirto circuito da colleeamenti a debole impe- 
denza, si riscontrò che le perdite totali (escluse quelle nel dielettrico) 
ammontavano a 2,8 volte quelle nel conduttore, sperimentando a 60 
periodi con cavi distanziati di 1,20 m, a 260 A. In un cavo analogo, 
ma non armato, le perdite scesero a 2,4 volte quelle nel conduttore. 
La presenza di un tubo di ferro intorno al conduttore aumenta ulte- 
riormente in modo notevole le perdite. In analoghe condizioni un cavo 
simile ma con armatura in filo di rame manifestó perdite comples- 
sive (escluse sempre quelle nel dielettrico) pari a 1,3 volte quelle 
nel conduttore. 

Un vantaggio notevole si ottiene, in un circuito monofase, avvici- 
nando fra loro i cavi, specialmente nel caso dell'armatura in filo di 
acciaio. Confrontando sotto l'aspetto del costo di impianto e dell'am- 
montare delle perdite, i cavi con armatura in filo di acciaio e quelli 
con filo di rame, gli ДА. dimostrano che i primi riescono più conve- 
nienti quando il fattore di potenza sia molto basso, sotto il 60%; 
mentre per fattori di potenza piü elevati riescono piü convenienti i 
cavi con armatura in filo di rame. R. S. N. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Уг. KARAPETOFF — Effetti del fenomeno corona. (J. A. I. E. E., marzo 
1929, pag. 203). 


| E' noto come il diagramma che esprime l'intensità di corrente 
passante nello spazio gassoso [ra un fllo metallico isolato ad alta ten- 
sione e un elettrodo metallico cilindrico circondante il filo stesso, in 
funzione della tensione (sinusoidale) applicata al filo, risulti di forma 
ellittica. П diagramma, che puó essere tracciato automaticamente da un 
oscillografo a raggi catodici, si deforma alquanto, assumendo una for- 
ma quasi ad 8, quando fra il filo metallico e l'altro elettrodo si mani- 
festi il fenomeno corona. L'À. si è proposto di dare una espressione 
matematica al fenomeno ed arriva a dimostrare che il ciclogramma de- 
formato che si ottiene nel caso del fenomeno corona, е risolvibile in 
due archi di ellisse aventi i loro assi inclinati di un certo angolo ri- 
spetto agli assi coordinati del diagramma. 

Il fenomeno può essere assimilato a quello che si verificherebbe 
in un circuito alimentato con tensione sinusoidale e composto di due 
condensatori in serie fra loro, uno dei quali in parallelo con uno spazio 
nel quale si manifesti una scarica luminescente appena la tensione su- 
peri un certo valore. In un tale circuito il fascio di raggi catodici de- 
scriverebbe un ciclogramma costituito da due archi di due ellisse (che 
però risulterebbe simmetriche rispetto agli assi del diagramma) pas- 
sando da l'uno all’altro in corrispondenza ai valori della tensione pei 
quali si inizia il fenomeno della scarica luminescente. Anche nei ci- 
clogrammi sperimentalmente ricavati nel caso del fenomeno corona i 
due punti di discontinuità del diagramma corrispondono ai valori della 
tensione pei quali ha inizio, in ciascun periodo, il fenomeno corona. 

R. S. N. 


FISICA E CHIMICA. 


Condizioni a cui devono soddisfare gli oli per le turbine a vapore. (Revue 
Brown Boveri, febbraio 1929, n. 2, pag. 92). 


Le potenze sempre crescenti delle turbine a vapore a grande ve- 
locità impongono delle condizioni sempre più gravose ai cuscinetti, 
particolarmente a causa della pressione specifica e della velocità del 
perno. E' necessario, per conseguenza, che gli olii lubrificanti posseg- 
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gano quei requisiti atti a rendere meno precarie le condizioni di fun- 
zionamento di tali organi. Siccome è stato provato che gli olii lubrifl- 
canti subiscono in servizio delle alterazioni dovute a fenomeni di os- 
sidazione, è opportuno controllare sperimentalmente se gli olii da 
impiegare danno le necessarie garanzie di buon comportamento. 

La rivista sopracitata descrive i diversi metodi di prova per gli 
olii delle turbine che permettono il controllo delle seguenti caratte- 
ristiche : peso specifico, punto d'infiammabilità, punto d'accensione, 
grado di acid'tà, viscosità, tenore in ceneri, tenore in asfalto, tenore 
in olii grassi, invecchiamento. V. D. Ma. 


IDRAULICA. 


"С. GnüNBvT — L'utilizzazione idraulica del Danubio. (E. U. M., N. 4, 


27 gennaio 1929, pag. 71). 


L'A. riprende in esame il problema, già discusso a più riprese, 
dell'utilizzazione delle acque del Danubio lungo il tronco austriaco 
Passau-Theben. Una soluzione razionale del problema è in stretta 
relazione con la scelta delle località più adatte per la costruzione 
delle opere di presa e di utilizzazione ed alle condizioni imposte 
dalla natura agricola e geologica del paesaggio attraversato dal fiume. 

L'esame dell'A. porta a concludere che, lungo il tronco au- 
striaco di circa 343 km, potrebbero essere installate ben 13 cen- 
trali capaci di fornire 5450 milioni di kWh così suddivisi: 3578 
milioni per 10 mesi, 684 milioni per 2 mesi e 1188 milioni di in- 
tegrazione durante 6 mesi. La potenza utilizzabile sarebbe quindi 
di 497.000, 438.000 e 297.000 kW rispettivamente. La potenza mas- 
sima è prevista in 835.000 kW. V. D. Ma. 


III“? __________ ———— — 


IMPIANTI. 


K. KóBLER — La convenienza degli impianti a serbatoio con accumu- 
lazione dell’acqua mediante pompatura. (E. T. Z., 28 marzo 1929, 
pag. 419). 


L'A. si occupa del caso di un impianto nel quale, secondo la di- 
sposizione che va diffondendosi, venga utilizzata l'energia disponibile 
nelle ore di carico ridotto per elevare mediante pompe, l’acqua nei 
serbatoi destinati a sopperire in una centrale idroelettrica, ai carichi 
di punta. Un simile impianto può anche essere sostituito, nel suo fun- 
zionamento rispetto alle esigenze del servizio, da una centrale termica 
destinata a sopperire alle punte. L'energia per azionare le pompe di 
accumulazione può essere fornita essa stessa da un impianto termo- 
elettrico. La convenienza relativa di costruire un impianto di accu- 
mulazione con pompe o una nuova centrale termoelettrica di riserva, 
dipende dei costi di installazione, dal prezzo del combustibile e dalle 
ore di funzionamento. 

Sono state proposte formule che permettono di stabilire il prezzo 
massimo del kW installato per il quale riesce conveniente l'impianto 
a pompe rispetto a quello termoelettrico. L'A. riesamina e critica 
queste formule, trattandone l'applicazione a casi che presentano aspetti 
particolari del problema e fa vedere come esse si modifichino nei sin- 
goli casi. Mette in evidenza l'importanza relativa dei diversi fattori : 
forma del diagramma di carico, potenza delle macchine, fornitura di 
energia per le pompe, numero e potenza delle pompe, ore di funzio- 
namento, ecc. Alcuni diagrammi riassumono in forma grafica le con- 
clusioni dell'A. R. S. N. 


I. Scawarzkopr — Nomogramma per il calcolo meccanico delle linee 
aeree. (E. U. M., 10 febbraio 1929, N. 6). 


L'A. si riferisce ad una memoria di Riedlinger (E. u. M. 1923, 
pag. 549) e sviluppa un metodo grafico per la determinazione della 
freccia e della tensione meccanica di una linea aerea. Il metodo е 
applicabile per linee costituite da fili di qualunque metallo o lega e 
permette la determinazione delle grandezze richieste con grande fa- 
cilità e speditezza, evitando operazioni intermedie che possono portare 
ad errori grossolani. Per i calcoli non è necessaria la conoscenza 
della tensione o della temperatura critica per variazioni di carico dei 
fili. 

П metodo è applicato ad una linea costituita da una treccia di 
rame da 50 m per una campata di 100 mm? ed un carico di sicu- 
rezza della treccia eguale a 16 kg/mmq. V. D. Ma. 


Н. Gressers — ЇЇ nuovo impianto elettrico della ‘ Lahore Electric 
Supply Co,, di Lahore (Indie inglesi). (Siemens Zeitschrift, dicembre 
1928, pag. 706). 


L'A. descrive il nuovo impianto elettrico di Lahore iniziato nel 
1925 e ultimato nel 1927. Esso comprende la centrale termoelettrica ge- 
neratrice, tre sottostazioni convertitrici e i cavi di collegamento, e fu 
ordinato completamente alla Siemens, alla quale fu lasciata ampia li- 
bertà nella scelta delle caratteristiche tecniche più vantaggiose. 

La centrale comprende tre caldaie Babcok e Wilcox con 350 m* di 
superficie discaldata, 2000 kg/ora di vapore a 22 atm. (pressione rela- 
tivamente alta tenuto conto della regione nella quale avvenne l'instal- 
lazione) con surriscaldatori а 400° C. e munite di una serie completa 
di istrumenti di controllo (misuratori di CO,, di vapore, dell’acqua di 
alimentazione, e di termocoppie) e un gruppo turboalternatore trifase da 
3500 КУА, 660 volt, cos о =0,9, 2000 giri/1’. La centrale è stata co- 
struita con l'ossatura in ferro; nella sala caldaie non furono elevati i 
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muri perimetrali per l'alta temperatura ambiente estiva. L'acqua di con- 
densazione & raffreddata con un impianto a getti alimentato da una 
elettropompa di 1200 m?/h che aspira l’acqua calda da due serbatoi di- 
mensionati per una capacità di dieci volte Ia portata oraria attraverso il 
condensatore e sufficenti ad assicurare il raffreddamento nei mesi inver- 
nali e a basso carico, in modo da escludere l'impianto a getti che con- 
suma 40 kW. Le tre sottostazioni comprendono complessivamente cin- 
que convertitrici da 500/600 КЛ e due da 300:350 kW e sono collegate 
alla centrale per mezzo di cavi di 3 x 95 mm? che possono portare 
2200 kW а coso = 1 nella stagione estiva. La centrale è prevista per 
un ampliamento di due caldaie e un turboalternatore. 
A. Bs. 


N. ScHULZ — Energia idro-elettrica o a vapore? (E. T. Z., 4 aprile 1929, 
pag. 489). 


L'A. considera in particolare il caso della Norvegia dove la pro- 
duzione di energia elettrica avviene quasi esclusivamente per via idrau- 
lica, ed esamina il problema se non sia possibile ricorrere con van- 
taggio economico all'impianto di centrali termoelettriche a vapore. 
А tale scopo procede ad un esame critico ed апа со delle diverse 
voci di spesa che entrano a determinare il costo del kWh prodotto 
in una centrale termica e mette in particolare rilievo la influenza dei 
tre elementi principali : costo di impianto e conseguenti quote annue 
di ammortamento, ecc., prezzo del combustibile e fattore di carico 
ossia ore di utilizzazione dell'impianto. 

Questa analisi dà modo all'A. di esprimere osservazioni di in- 
teresse generale sui costi degli impianti e sul loro esercizio e di pro- 
porre una quantità di formule semiempiriche per calcolare l'influenza 
dei diversi elementi. La concorrenza degli impianti termici risulta, 
com'era del resto prevedibile fino dall'inizio, specialmente notevole 
quando per gli impianti idraulici sia necessario installare lunghe linee 
di trasmissione e quando il fattore di carico sia piccolo. Se queste 
condizioni non si verificano, generalmente gli impianti idraulici rie- 
scono piü convenienti di quelli termici. R. S. N. 


F. NIETHAMMER — Progressi nel dominio degli impianti elettrici. (E 
U. M., 6 gennaio 1929, N. 1). 


L'A. passa in rassegna le tendenze verificatesi durante l'anno 
1928 nella costruzione del macchinario elettrico, degli impianti elet- 
trici in generale e nelle applicazioni nei diversi campi della tecnica ed 
enumera i principali impianti eseguiti accennando ai criteri che hanno 
informato l'esecuzione degli impianti stessi e del macchinario di essi. 
Nel dominio del macchinario elettrico, ГА. si diffonde particolarmente 
sui piü recenti progressi nella costruzione dei gruppi turbogeneratori 
per centrali idroeletriche, macchine a corrente continua, motori trifasi 
ad induzione, gruppi rifasatori con motori asincroni, trasformatori. 

Fra gli impianti piü notevoli sono ricordate le piü recenti centrali 
termoelettriche ed idroelettriche e le sottostazioni di trasformazione 
all'aperto. 

Sulle linee di trasporto d'energia, ГА. si estende sui criteri 
che guidano alla scelta dei vari tipi di pali: (їп legno, in ferri sago- 
mati, a traliccio, in cemento armato), di isolatori (in porcellana ed 
in vetro), di materiali costituenti i conduttori (rame, alluminio, leghe 
diverse) e cavi di trasporto. Sono dettagliatamente accennati i criteri 
direttivi seguiti per il calcolo meccanico ed elettrico delle linee e per 
la scelta delle tensioni. 

Le notizie sulle applicazioni elettriche riflettono i forni elettrici, 
i forni di fusione, i comandi singoli per macchine utensili, grue, mac- 
chine di estrazione, per tessiture, cartiere, zuccherifici. 

Il capitolo riguardante la trazione elettrica tratta dei perfeziona- 
menti introdotti nelle tramvie, ferrovie secondarie e nella grande tra- 
zione. Per quest’ultima è accennato il problema dell’alimentazione, 
della scelta del sistema di trazione e dell'adozione di vari tipi di 
locomotori. Fra questi sono accennati i locomotori ad accumulatori e 
quelli con motori a combustione interna. E’ fatto un cenno ai comandi 
di propulsione navale. 

‘Per ultimo sono accennate le applicazioni elettriche nel dominio 
delle correnti deboli. | 

ГА. fa numerosi richiami su vari argomenti che costituiscono 
preziose indicazioni per chi volesse approfondire alcune questioni 
accennate. V. D. Ma. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


R. SroePPLER — La misura del carico apparente, in particolare coll'uso 
del " trivettore ”. (E. T. Z., 4 aprile 1929, pag. 501). 


Viene descritto in particolare un apparecchio di misura studiato 
in modo da indicare i kVAh consumati in un certo tempo, qualunque 
sia il fattore di potenza, anche variabile, dell'impianto. L'apparecchio 
consta di due equipaggi mobili, uno dei quali indica il carico effettivo, 
ossia quello in fase, mentre l’altro indica il carico in quadratura. I 
movimenti dei due elementi mobili vengono, attraverso un disposi- 
tivo meccanico a ruotismi, sommati vettorialmente e trasmessi ad un 
terzo albero mobile sul quale vengono appunto registrati i kVAh. 

La teoria dell'istrumento viene spiegata per esteso dall'A. Esso 
si presta anche ad essere modificato in modo da rendere possibile 
l'applicazione di una doppia tariffa variabile col fattore di potenza. 
L'istrumento è costruito in forma particolarmente robusta e conge- 
gnato № modo da essere molto difficilmente soggetto a guasti o a 
cause di errore. L'A. assicura che l'istrumento à adatto a misurare, 
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il carico effettivo, quello in quadratura e quello apparente, a partire 

da pochi centesimi del carico normale in sü, e per qualunque fattore 

di potenza, mantenendo gli errori entro il limite massimo di + 3%. 
R. S. N. 


L .RicHTERA — Ultra-micrometro ad alta frequenza. (E. U. M., N. 4, 
27 gennaio 1929, pag. 76). 


Se in un circuito con capacità C ed induttanza L, quindi oscil- 


1 A ы КИЕ: 
lante con frequenza f = —————— la capacità subisce una variazione 


2гп у LC 
A C, anche la frequenza varia da A f. Se la capacità С è quella di un 
condensatore a due piastre piane distanti fra di loro r, si dimostra 
che la variazione della frequenza è una funzione semplice di tale di- 
stanza e che precisamente si һа: 


/ Ах 
Ара 
2 x 
E’ facile vedere che per f = 1.000.000, f = 1,x = 1 тт, si ha 
2 
AY di mm. 
1.000.000 


La misura della variazione di distanza fra le piastre del condensatore 
viene effettuata accoppiando il circuito oscillante del condensatore (cir- 
cuito di misura) con un secondo circuito oscillante con frequenza de- 
terminata. L'accoppiamento dei due circuiti é tale da dare un tono di 
frequenza ud'bile che viene rilevato, amplificato e confrontato con un 
tono della stessa altezza dovuto ad un circuito indipendente. Colla 
variazione della frequenza propria del circuito di misura, cambia il 
primo tono la cui altezza viene rilevata dal confronto col tono di para- 
gone. Le applicazioni di questo sensibilissimo apparecchio sono mol- 
teplici. V. D. Ma. 


Отто Merz — Valutazione delle perdite a vuoto misurate sui trasfor- 
matori. (E. T. Z., 4 aprile 1929, pag. 499). 


L'A. osserva come, quando si sia tracciata la curva delle perdite 
a vuoto in funzione dell'induzione massima nel nucleo non sia possi- 
bile ricavarne direttamente il valore delle perdite in watt per chilo- 
grammo, perché le sezioni del nucleo e del giogo non sono eguali. 
Dimostra in seguito un procedimento di calcolo mediante il quale puó 
con grande approssimazione essere dedotto tale valore unitario delle 
perdite їп W/kg per qualunque valore dell'induzione. Occorre consi- 
derare in particolare i valori delle perdite per tre valori particolari 
dell'induzione (ГА. indica come più convenienti quelli di 2000, 10.000, 
12.000 gauss) ; in funzione di tali tre valori si calcolano tre coefficienti 
numerici e le perdite in watt/kg risultano espresse da una formula com- 
posta dalla somma di tre termini rispettivamente costanti e funzione 
della prima e seconda potenza del valore dell'induzione. Un esempio 
numerico chiarisce l'applicazione della formula. R. S. N. 


А. Імноғ — Un nuovo trasformatore di misura. (Schweiz. Elektrotechni- 
schen Verein Bulletin, dicembre 1928, pag. 741). 


L'A. riferisce su un nuovo trasformatore di misura da lui svi- 
luppato, il quale offre dei notevoli vantaggi economici in confronto ai 
trasformatori di tensione normale, per tensioni da 30-40 kV in su, 
secondo l'approssimazione richiesta. 

Il trasformatore è costituito da una forte resistenza ohmica in filo 
di costantana smaltato e isolato con seta e avvolto in modo da essere 
all'incirca senza induttanza, la quale è inserita tra il conduttore e la 
terra. La corrente che la percorre è proporzionale alla tensione nel 
conduttore; può essere misurata per mezzo di un trasformatore di cor- 
rente e servire così a misurare la tensione nel conduttore. 

L'A. descrive ed esamina il trasformatore tanto dal lato teorico del 
funzionamento e degli errori di misura, quanto dal lato costruttivo se- 
condo la realizzazione della « Trüb. Taubn e Co» e ne mostra l'ap- 
plicazione a diversi schemi di misura: tensione tra due conduttori, 
tensione cancatenata e di fase in un sistema trifase, potenza col si- 
stema dei due vatmetri, sincronizzazione. A. Bs. 


MOTORI ELETTRICI. 


W. SPAETH — Un generatore elettromeccanico di oscillazioni (motore 
oscillante). (E. T. Z., 28 marzo 1929, pag. 455). 


L'A. rileva come vadano crescendo i casi nei quali la tecnica ha 
bisogno non già di un movimento di rotazione continuo intorno ad un 
asse, ma di un movimento oscillante intorno ad una posizione media. 

Allo scopo di realizzare un tale dispositivo, è stato studiato un 
tipo speciale di motore il quale è essenzialmente costituito da un ro- 
tore in corto circuito il quale è sottoposto all'azione di due campi in- 
dipendenti generati da due avvolgimenti distinti; se, ad esempio uno 
di essi è percorso da corrente continua e l’altro da corrente alternata si 
genera un campo magnetico oscillante; analogo risultato si ottiene ali- 
mentando entrambi gli avvolgimenti di campo con corrente alternata, 
con che si può ottenere in generale un campo oscillante di frequenza 
doppia di quella della corrente. 

L'A. descrive tale motore nei suoi dettagli costruttivi e ne analizza 
il funzionamento coll'uso del diagramma circolare adattato alle esigenze 
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del caso particolare. Siccome il rotore ha sempre una inerzia tale che 
non puó seguire le oscillazioni del campo, esso viene collegato con un 
sistema meccanico studiato in modo da entrare in risonanza colla fre- 
quenza del campo. Alcuni di tali motorini sono già stati costruiti ed 
hanno trovato applicazione, ad esempio, in certi tipi di macchine per le 
prove di resistenza dei materiali alle sollecitazioni ripetute di grande 
frequenza. 


A. Fynn — Motori sincroni con asse magnetico d'eccitazione variabile 
(E. U. M. 13-20 gennaio 1929, N. 2-3). 


Nel motore sincrono normale autoeccitato o ad eccitazione indi- 
pendente, l'asse delle amperspire del secondario, rispetto ad un punto 
fisso di esso, é fisso ed indipendente dal carico. L'A. descrive alcuni 
tipi di motori sincroni che differiscono dal motore sincrono normale 
per il fatto che l'asse d'eccitazione non é fisso ma ha una posizione 
dipendente dal carico. Tali motori sono derivati da alcuni tipi noti di 
motori ad induzione polifasi a collettore: le differenze fra i nuovi 
motori e questi ultimi sono peraltro dettagliatamente specificate. 

L'A. studia nove tipi di nuovi motori. Egli esamina dapprima i 
motori autceccitati e dimostra che da essi si puó risalire a quelli ad 
eccitazione indipendente. Per ciascun motore esaminato è indicato i! 


modo di costruire il diagramma circolare. V. D. Ma. 
MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 
A. FiscaeR — Motori Diesel a doppio stantuffo senza compressore, 


(E. u. M., 3 febbraio 1929, N. 5). 


Gli studi del Prof. Junkers relativi ai motori a gas a due stan- 
tuffi hanno portato alla costruzione di motori a combustibile liquid : 
a due tempi con funzionamento fondato sullo stesso principio. Quest 
motori sono entrati da qualche tempo in servizio e sono stati apnii- 
cati per potenze fino ai 750 kW in impianti fissi, su veicoli di tra- 
zione e per apparati marini. 

La caratteristica fondamentale di tali motori consiste nel fatto che 
in uno stesso cilindro agiscono in senso inverso due pistoni i qwoli, 
attraverso bielle, agiscono su manqvelle a 180? dell'albero principale. 
Il processo di combustione avviene nello spazio compreso tra i due pi- 
stoni e la superficie laterale interna del cilindro. Coll'accensione della 
miscela, i due pistoni si spostano in direzione opposta ed agiscono di 
conseguenza sull'albero principale. L’incostellatura e le fondazioni risul- 
tano così scaricate dalla pressione verticale. La corsa di ciascun stan- 
tuffo risulta metà della corsa totale ; a parità di velocità ammessa per lo 
stantuffo, il motore a due cilindri consente quindi una velocità del- 
l'albero doppia di quella del motore ad un solo stantuffo. La man- 
canza di valvole e dei relativi comandi semplifica la costruzione ed 
assicura una facile sorveglianza e manutenzione. 

L'iniezione del combustibile, fatta mediante una pompa coman- 
data dall'albero principale, avviene in corrispondenza della metà lun- 
ghezza dei cilindri: questo assicura una migliore combustione 2:11 
miscela, una diminuzione delie perdite di vapore e l'eliminazione del 
pericolo di incrostazioni dovute ai prodotti incombusti, 

Il raffreddamento del motore può essere fatto con pompa di circo- 
lazione о con serbatoio sistema:o in айо; l'acqua circola nella camicia 
dal basso verso l'alto. L'avviamento è fatto coll'aria compressa. 


Prove fatte sopra un motore da 185 HP della « Nurnberg Zei- 


,stung-», alimentato con olio minerale avente un potere calorifico di 
10260 саукр ed un punto d'infiammabilità di 909 hanno dimostrato 
che il consumo specifico varia da 191 e 161 gr/HPh da vuoto a pieno 
carico e che il rendimento totale del motore a pieno carico è eguale 
al 43,3 96. Prima delle prove il motore era già stato in servizio per 
1100 ore. V. D. Ma. 


TARIFFICAZIONE E VENDITA. 


H. Тнома — L'influenza di un assorbimento variabile di energia sulla 
determinazione della base fissa in tariffe tipo Hopkinson. 


L'adozione dei tipi di tariffa a minimo garantito per la potenza 
impegnata e a quota variabile col consumo di energia, non ha dato 
nelle città tedesche i risultati che erano attesi nei riguardi del mi- 
glioramento del fattore di utilizzazione. L'A. analizza il metodo di ap- 
plicazione di una tale tariffa a diversi tipi di piccoli utenti i quali rap- 
presentino carichi molto variabili, come è il caso per le utenze доте- 
stiche, e dimostra le difficoltà che si incontrano praticamente nel de- 
terminare equamente la quota fissa spettante a ogni utente. Ne deriva 
che gli utenti molte volte non sono affatto spinti dal loro interesse ad 
aumentare i consumi nelle ore lontane da quelle in cui si verificano 
le punte; inoltre puó avvenire che utenze di eguaie tipo e di eguale 
carico massimo, influiscano in modo molto diverso sull'andamento del 
diagramma complessivo di carico, in causa della diversa frequenza e 
durata delle oscillazioni nelle rispettive richieste di energia. 

L'A. indica alcune modificazioni da apportare ai tipi di tariffe ora 
adottate per meglio adattarle alle esigenze ed alla possibltà della pra- 
tica e specialmente si ferma a considerare un tipo di tariffa triplice : 
una tariffa massima per i periodi durante i quali viene raggiunto o su- 
perato 1'RO % del carico massimo della centrale o dell'impianto; una 
tariffa media pei periodi durante i quali il carico totale sta fra il 50 96 
e Г80% di quello massimo; una tariffa minima per le ore in cui il 
carico complessivo scende sotto il 50% di quello massimo. 

R. S. N. 
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TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


A. SCHWAIGER — П controllo delle lunghezze d’onda da parte dell'Unione 
Internazionale Radiofonica. (E. U. M., 20 gennaio 1929, N. 3). 


П primo problema propostosi all'Unione Europea delle Società 
Radiofoniche fu quello di organizzare un piano di comunicazione ri- 
spondente a determinati requisiti, Perché ció fosse possibile, era ne- 
cessario che le stazicni, i cui apparecchi venivano forniti da ditte 
diverse, disponessero di ondametri tarati per le stesse frequenze nor- 
mali e presentanti la stessa esattezza di misura. Per questo, la com- 
missione tecnica dell Unione si decise di creare una stazione centrale 
in Bruxelles avente il compito di controllare che il piano di comuni- 
cazione stabilito, venga mantenuto e nella quale è installato un onda- 
metro campione, rispondente ai necessari requisiti di robustezza, sem- 
plicità ed esattezza, sul quale devono essere tarati i misuratori di 
lunghezza d'onda delle varie stazioni. 

П metodo di misura è basato sul procedimento di Griffith ed 
implica l'adozione di 4 ondametri a sovrapposizione il cui campo di 
misura si estende tra i 200 ed i 600 metri di lunghezza d'onda. 1 
quattro ordametri comprendono un circuito oscillante eccitato dalle 
onde persistenti di un triodo. Allo scopo di raggiungere una grande 
esattezza di lettura, la bobina di autoinduzione di ciascun ondametro 
presenta due prese supplementari, mentre soltanto una parte della 
capacità del circuito è variabile. L'ondametro campione viene tarato 
mediante un diapason, un moltiplicatore di frequenza, un generatore 
ad onde lunghe ed un amplificatore di bassa frequenza. L'A. spiega 
dettagliatamente come viene effettuata la misura delle lunghezze di 
onda e con quale esattezza tale misura viene eseguita. 

V. D. Ma. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


А. РАТМЕ — Trasformatori commutabili a pieno carico. (E. u. M., 
N. 4, 27 gennaio 1929, pag. 65). 


L'adozione di semplici commutatori di presa per la variazione, 
sotto carico, del rapporto di trasformazione non è possibile. 

Il commutatore di presa è di solito sistemato nell'interno del tra- 
sformatcre, vicino agli avvolgimenti. La sua manovra sotto carico pro- 
vocherebbe un'interruzione momentanea del circuito oppure la chiu- 
sura in corto circuito di un gruppo di spire ed, al tempo stesso, lo 
adescamento di un arco che danneggerebbe il commutatore e gli av- 
volgimenti, provocando anche la carbonizzazione dell'olio. 

E' opportuno perció adottare trasformatori con 2 avvolgimenti in 
parallelo, ciascuno munito di un commutatore. Durante il servizio nor- 
male i due commutatori stanno sullo stesso gradino ed i due avvol- 
gimenti si ripartiscono in misura eguale il carico. iPer effettuare la com- 
mutazione, si apre l'interruttore in olio di uno dei due circuiti in pa- 
rallelo, e si effettua la manovra sul commutatore corrispondente; si 
chiude l'interruttore e si ripete la manovra per il secondo circuito. 

Quest'operazione viene effettuata in circa due secondi mediante 
un motore comandato a distanza. La rapidità della commutazione pro- 
tegge i due avvolgimenti in parallelo ciascuno dei quali, per brevis- 
s'mo tempo, viene percorso da tutta la corrente. La corrente di com- 
pensazione, che si manifesta durante il periodo brevissimo in cui i due 
commutatori stanno su prese diverse, viene ridotta dall'induttanza delle 
spire. 

Questo principio é stato applicato diversamente dai costruttori in 
relazione alle esigenze tecniche ed economiche. 

L'A. descrive un tipo di interruttore a gradini, chiamato contat- 
tcre in olio, il quale, possedendo i migliori requisiti d'isolamento e di 
resistenza, é calcolato per potenza d'interruzione inferiore a quelle de- 
gli interruttori normali, adeguata cioè alle esigenze particolari delle 
funzioni da disimpegnare. 

L'apparato di regolazione comprende: 1 trasformatore con prese 
ausiliarie e resistenza, due commutatori di presa in parallelo, un in- 
granaggio di comando, due contattori in olio per fase montati all'esterno 
del trasfcrmatore ed un meccanismo di comando elettrico. I dettagli 
di comando e di funzionamento sono dettagliatamente descritti dal- 
l'autore. V. D. Ma. 


А. Н. ALTMANN — Sul raffreddamento dei grossi trasformatori. (E. 
U. M., 10 febbraio 1929, N. 6). 


Lo sviluppo delle macchine elettriche, e dei trasformatori in par- 
ticolare, à caratterizzato dalla tendenza a costruire unità a potenze 
continuamente crescenti. Si trovano oggidi in esercizio trasformatori 
da 100.000 КУА per tensioni che raggiungono i 220.000 volt. Siccome 
le perdite di un trasformatore sono all'incirca proporzionali al cubo 
delle sue dimensioni lineari, mentre la superficie di raffreddamento e 
proporzionale al quadrato delle dimensioni stesse, il problema del raf- 
freddamento di tali macchine acquista un'importanza particolare. 

L'A. esamina i vari sistemi di raffreddamento attualmente appli- 
cati per trasformatori; raffreddamento naturale, ad aria soffiata, a cir- 
colazione interna di acqua, a circolazione esterna d'acqua, a circola- 
zione esterna d'olio raffreddato ad aria, e ne esamina il campo di ap 
plicazione in relazione alla potenza delle macchine. Il confronto fra 
i vari sistemi ё fatto in relazione alla sicurezza di esercizio, al costo 
di manutenzione. Nei riguardi della sicurezza di esereizio, stanno al 
primo posto i trasformatori a raffreddamento naturale, seguono da vi- 
cino quelli raffreddati con aria soffiata ed infine quelli a circolazione 
d'aria е d'olio. I trasformatori a raffreddamento naturale tengono риге 
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il primo posto nei riguardi dell'economia di manutenzione; gli altri 
sistemi all'incirca si equivalgono. 

L'A, riporta l'esempio di un trasformatore di 10.000 КУА, 100 kV 
e 50 periodi e confronta i dati di costi, ammortamento, тазшепгіспе, 
richiesta di energia, per il trasformatore previsto coi sistemi vari di 
raffreddamento. V. D. Ma. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


P. NEUMANN -- Curve di esercizio di condutture trifasi a 220 kV. (F. T. Z.. 
28 marzo-4 aprile 1929, pag. 451-493). 


L'A. riprende in esame il problema dello studio per via grafica 
delle condizioni di esercizio di una linea trifase di trasmissione di ener- 
gia elettrica, allo scopo di arrivare ad una rappresentazione piü sem- 
plice di quelle fino ad ora proposte da altri, e che possa servire come 
soluzione generale da applicare nei singoli casi. Svolge prima di tutto 
un'ampia trattazione teorica del problema nella quale si studia di 
mettere sempre in particolare evidenza le due componenti, in fase e 
in quadratura, del carico. Trasporta poi i risultati di tali considera- 
zioni teoriche in diagrammi piü o meno complessi, in cui l'elemento 
fondamentale di riferimento é sempre rappresentato da due assi car- 
tesiani ortogonali su cui vengono appunto riportati i valori delle due 
componenti del carico. 

Passa poi ad applicare il suo metodo a casi numerici particolari 
per linee lunghe 250 e 500 chilometri a 220.000 V. L'esempio viene 
svolto їп modo completo assumendo diverse ipotesi per le costanti 
della linea. Il metodo si presta alla risoluzione di tutti i problemi ine- 
renti alla trasmissione della energia elettrica, come, ad esempio, il 
confronto dei diversi metodi di regolazione della tensione, ecc. 

R. S. N. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Hans LENK — Tavole di carico per locomotori e altri mezzi di trasporto. 
(Siemens Zeitschrift, dicembre 1928, pag. 725). 


Nel problema dell'equilibrio delle forze in un complesso di veicoli 
a moto uniforme, entrano parecchie variabili e precisamente : peso 
totale del treno, composto del peso del locomotore e di quello dei vei- 
coli rimorchiati, velocità, pendenza della strada. e infine la regolazione 
del locomotore. 

Tanto nel progetto quanto nell'esercizio è della massima importanza 
conoscere le relazioni che intercorrono tra le diverse grandezze per ri- 
solvere i diversi problemi che si possono presentare. 

L'A. illustra appunto un sistema di risoluzione per mezzo di grafici 
basati sull'equazione d'equilibrio posta sotto forma F v, n) — Qrfr(v) = 
= Qufu V. + (0, + Qr) s nella quale il membro di sinistra indica lo 
«forza traente, diminuito della resistenza al moto del locomotore ; mentre 
il membro di destra comprende ia resistenza al moto di un piano e 
quella dovuta alle salite. 

Dopo aver illustrata la costruzione dei grafici ГА. ne mostra la 
applicazione ai problemi fondamentali : trovare la velocità di un moto 
uniforme data la salita, il peso trasportato e il grado di regolazione 
grado d'inserzione per i locomotori-elettrici), trovare la pendenza su- 
perabile dato il grado di regolazione, il peso trasportato e la velocità, 
trovare il peso trasportabile dato il grado di regolazione, la velocità e la 
pendenza; e infine limportantissimo per il progettista) fissare i gradi 
di regolazione date le velocità, le pendenze e i carichi trasportati. 

A. Bs. 


R. Spies - - 1 comando automatico della Stadtbahn e Ringbahn di Ber- 
lino. (E. U. M., 3 febbraio 1929, N. 5). 


Nel giugno dell'anno 1928, sono entrate in servizio le prime 
cinque automotrici della Stadt-und Ringbahn a Berlino, elettrificate 
con corrente continua a 800 volt. Le automotrici comportano notevoli 
singolarità tecniche e, fra queste, il comando automatico del controller. 
Con questo, il passaggio da una posizione di marcia alla successiva, 
3vviene soltanto dopo che i motori hanno raggiunto una determinata 
velocità e la corrente assorbita è scesa al di sotto di un valore prefis- 
sato. E' in tal modo eliminato qualsiasi errore di manovra, mentre e 
assicurato un avviamento regolare, senza pericoli di sbalzi bruschi 
di corrente e di sforzo di trazione. Al conduttore, d'altra parte, che 
non deve stabilire le varie posizioni di marcia, sarà facilitato il com- 
pito di osservare la linea davanti la motrice ed i segnali lungo la 
linea. 

All’avviamento, al manovratore non rimane altro compito che 
quello di premere un pu!sante situato sul tavolo di manovra, dopo che 
una maniglia del tavolo stesso è stata messa su una delle posizioni 
di marcia : indietro lenta, zero, avanti lenta, avanti con piccola acce- 
lerazione, avanti con grande accelerazione. Se la corrente dei motori 
è scesa al di sotto del valore prefissato, un relais di minima sul 
circuito principale chiude il circuito di due valvole elettropneumatiche, 
che stabiliscono le comunicazioni di due cilindri con le condotte pneu- 
matiche. Con ciò il cilindro di lavoro viene messo in comunicazione 
coll'aria compressa ed il circuito di ritorno coll'esterno. L'aria pe- 
netra nel primo ed agendo sullo stantuffo relativo provoca la rota- 
zione della ruota a nottolino situata sull'albero del controller. 

Dopo questa manovra, un arresto situato sull'asta dello stantuffo, 
interrompe il circuito della bobina della valvola elettropneumatica che 
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si chiude, mentre una molla provvede al ritorno del pistone nella 
posizione iniziale. La manovra si ripete per tutte le posizioni di marcia 
ed in corrispondenza dell'ultima il motore continua la marcia fino a 
quando il manovratore non libera il pulsante. Si manifesta allora la 
azione del cilindro di ritorno. La bobina della relativa valvola, che 
agisce in senso inverso a quella del cilindro di lavoro, si diseccita 
e mette in comuricezione il cilindro di ritorno con le condotte pneu- 
matiche. 

Lo stantuffo relativo si sposta e la sua asta dentata, ingranando 
con un rocchetto calettato sull'albero dei controller, provoca la rə- 
tazione di questo che ritorna nella oosizione zero. 

І primi esperimenti hanno dimostrato che il comando risponde 
nel migl:or modo alle esigenze del servizio. Esso può adattarsi anche 
a motrici per tension! piü elevate, sia continue che alternate. 

V. D. Ma. 


VARIE. 


Б; RUEGG -- L'esposizione permanente di impianti lettrici della scuola 
politecnica federale di Zurigo. (Schweiz. Flektrotechischer Verein 
Bulletin. dicembre 1928, pag. 751). 


L А. descrive rapidamente ed illustra l'esposizione permanente del 
Politecnico di Zurigo, che comprende una collezione interessante di 
macchine, apparecchi, e materiale dimostrativo elettrico, molto utile per 
fam:gliarizzare gli studenti con i tipi e le applicazioni del materiale 
elettrico studiato, e per fissare le loro idee sui numgri caratteristici degli 


impianti elettrici. 4. Bs. 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


Una applicazione notevole della saldatura elettrica ad arco à co- 
stituita da un ponte in ferro, interamente saldato, in costruzione in Po- 
lonia sul fiume Sludwia. I calcoli delle saldature sono stati eseguiti col 
concetto di assicurare alle membrature saldate lo stesso grado di si- 
curezza dei ferri usati per le membrature stesse. Il ponte è costituito 
da due travate paraboliche della portata di 27 metri, una altezza mas- 
sima di 4,50 m. e uno scartamento di m. 6.76. Tutte le giunzioni, 
senza eccezione, sono saidate col procedimento Arcos. Il peso totale 
del ponte è di 36 tonnellate, mentre il peso dello stesso ponte eseguito 
col solito metodo delle chiodature sarebbe risultato di 70 tonnellate ; si 
ha quindi un risparmio di materiale notevolissimo. Anche nella mano 
d'opera si è ottenuto un risparmio notevole. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


La sera del 10 maggio il Presidente Ing. Manfredi, dopo avere 
comunicato 2i numerosi Soci presenti il programma della Gita in 
Spagna indetta dalla Sede Centrale, dà la parola all'Ing. Raoul 
Nissim, della Ferrovia Nord, sul tema : « Note illustrative sulla par- 
ziale elettrificazione della Ferrovia Nord ». 

L'oratore, richiamandosi a quanto è già stato pubblicato su 
questo argomento nella Relazione della Riunione di Genova, espone 
le ragioni caratteristiche e fondamentali che hanno indotto la Fer- 
rovia Nord ad elettrificare per ora solo 45 dei 295 km della loro 
rete. I 16.000 - 18.000 viaggiatori trasportati giornalmente nei due 
sensi, sul tratto comune a tuite le linee, la necessità di decongestio- 
rare il traffico locale a breve percorrenza sulle linee Milano-Saronno 
e Milano-Asso ; la previsione degli sviluppi immediati e futuri, hanno 
reso necessario oltre agii ampliamenti delle Stazioni e l'applicazicne 
del sistema di blocco, anche l'elettrificazione della zona più vicina a 
Milano. 

П materiale rotabile elettrico consentirà forti velocità e fortissime 
accelerazioni, ed eviterà le mancvre di composizione e smistamento 
dei treni. La fermata a Milano di un convoglio, che con la trazione 
a vapcre richiedeva dai 30 ai 45 minuti, sarà ora ridotta a poco più 
di un paio di minuti, grazie anche alle doppie porte di accesso alle 
vetture. 

I treni composti normalniente di due automotrici alle estremità, e 
di una, о due rimorchiate intermed'e, hanno una velocità massima di 
100 km-ora ed una media complessiva di marcia di 52. 

li sistema di trazione zdottato è quello a corrente continua a filo 
aereo, a 2000 volt, e ritorno attraverso le rotaie da 36 Kg. La sotto- 
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stazione di conversione di Novate è equipaggiata cen 3 gruppi di rad- 
drizzatori a vapori di Mercurio da 2000 kW, che oltre consentire so- 
vraccarichi del 50 e del 100 ?5, hanno dei rendimenti superiori al 95 “o. 
La linea di contatto è del tipo a catenaria e mensole girevoli e a con- 
trappeso, e cede la corrente a un pantogra‘o a pattino d'alluminio. Le 
cutomotrici di tipo modernisimo e di eleganie finitura, equipaggiate con 
quattro motori, raggiungono come si е detto, la velocità di 100 km, 
mentre per i treni merci sono in servizio locomotori a 1 assi e capaci 
di uno sforzo al gancio di 9000 kg. 

L'oratore che è passato così in rivista le caratteristiche de!l'im- 
pianto, destando il più vivo interesse tra i Soci, termina applauditis- 
simo dicendosi lieto di poter mostrare il giorno successivo sul posto 
i particoiari e eli impianti che à andato descrivendo. 

L'Ine.' Manfredi, ringraziando i'oratore per la esauriente descri- 
zione, auspica un prossimo avvenire nel quale tutte ie linee della Nord 
saranno elettrificate. 


Maggio 1. — «Visita agli Impianti della Eletrificazione della 
Ferrovia Nord Milano-Saronno-Novate ». 


Circa 200 Soci ricevuti dal Gran Uff. Luzzatti, ‘Consigliere Dele- 
gato delle Ferrovie Nord e dai Dirigenti e Tecnici della Società, pren- 
dono posto alle 14 in un treno elettrico speciale, gentilmente messo 
a disposizione dalla stessa Direzione, е velocemente vengono traspor- 
teri alla Bovisa e poi a Saronno, sostando di tanto in tanto, o in piena 
linea o nelle stazioni per vedere da vicino i vari particolari dell im- 
pianto. Al ritorno il treno viene immesso nel binario ai raccordo della 
Centrale di Conversione di Novate, dove, dopo la visita al quadro di 
manovra e ai raddrizzatori a vapore di mercurio, al rinfresco signe- 
rilmente offerto, su proposta del Presidente i Soci dell'A.E.I. inviano 
il loro vivo plauso ed il loro ringraziamento ai Dirigenti della Ferrcvia 
Nord, per la grande opera attuata. 

Il treno che procedette con grande regolarità su tutto il percorse. 
raggiungendo in alcuni punti la velocità di oltre 80 Кт-ога, con com- 
pleta soddisfazione di tutii i passeggeri, per le 17 riportava a Milano 
la lieta comitiva della А.Е.1. 


Maggio 13. 


La sera del 13 maggio alle ore 21,15 nel Salone d: Via San Paolo 
N. 10 il Vice Presidente Ing. Baucheiro dà la parola al Socio Inge- 
gner Enzo Pugno Vanoni, per la sua Comunicazione sul tema · « fl 
fenomeno Termoionico e i Diodi». E poiché la riunione é onorata 
dalla presenza del Gran Uff. Prof. Ferdinando Lori, l'Ing. Bauchiero in 
omaggio alla sua competenza in materia, lo prega di assumere la Pre- 
sidenza della seduta, ed il Professore accetta. 

Il Prof. Pugno Vanoni richiamandosi alle prime manitestazioni ed 
ai primi studi sul fenomeno termoionico rifà la storia dei progressi 
scientifici e tecnici in questo campo, riassumendo nella sua Comunica- 
zione che verrà testualmente pubblicata sul nostro giornale, tutto 
quanto oggi si conosce e si fa con 1 diodi nei vari campi della tec- 
nica e della terapeutica. 

П Prof. Vanoni che a maggior chiarimento di quanto andava svo!- 
gendo, esegui alcune riuscite esperienze e mostrò dei campioni rap- 
presentanti le ultime realizzazioni nella costruzione dei diodi, è stato 
alla fine della chiara e lucida esposizione vivamente applaudito e com- 
plimentato dai numerosi soci presenti. 


— Comunicazione Ing. Prof. Enzo Pugno Vanoni. 


Maggio 27. — Comunicazione del Prof. Ing. Cesare Rimini. 


La sera di lunedi 27 maggio, nel salone di Via San Paolo, con 
la presidenza dell'Ing. Bauchiero, il Dott. Prof. Ing. Cesare Rimini, 
della Sezione di Bologna, ha ripetuto la Conferenza, colà già tenuta, 
sui tema : « Sui Circuiti Equivalenti n, 

L'argomento scientifico-matematico, trattato con rara cempetenza 
unita ad una evidente chiarezza, dall'Illustre Professore, e che ri- 
guardo lo studio delle reti di distribuzione nel loro senso рш cóm- 
plesso e generico, costituisce l'argomento di una Comunicazione che 
sarà prossimamente pubblicata sulla nostra Rivista. 

L'oratore é stato poi vivamente complimentato ed applaudito da 
tutti i presenti. 


ж ж 
SEZIONE DI TORINO 


Nella giornata del 28 maggio 1929 un numeroso nucleo di soci 
della nostra sezione si recava a visitare la sottostazione di Biella 
delle Ferrovie Elettriche Biellesi, dove vi é fra l'altro, installato 
un raddirizzatore a vapore di mercurio Brown Boveri da 1100 kW che 
alimenta le varie linee a trazione elettrica a corrente continua a 
2500 volt. 

A ricevere i Soci intervenuti con il nostro Presidente vi era il 
consucio Direttore Generale delie Ferrovie Elettriche Biellesi : Signor 
Ing. Migliau, I Ing. Pallanza capo dei servizi tecnici delle Ferrovie. 
l'Ing. Cohen della Brown Boveri. 

Con signorili automezzi offerti dalle Ferrovie Elettriche Biellesi, 
le Signore e Signorine dei Soci, che intervennero anch'esse nume- 
rosissime, venivani invece portate ad eseguire una bellissima passeg- 
giata nei dintorni di Biella. 

Le Ferrovie fecero servire ai soci un rinfresco e misero a di- 
sposizione dei gitanti un treno speciale da Biella ad Oropa dove essi 
consumarono un'ottima colazione. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 


«aur “ч 
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А vari gruppi i soci si recarono in funivia al Mucrone, facendo 
un esplorazione fino al lago omonimo. 

Nella serata, sempre con apposito trcno e vetture speciali i Soci 
ritornarono a Torino pienamente soddisfatti. 

La gita, sia dal punto di vista tecnico che da quello turistico, 
riusci veramente interessante. 


ж ж 
SEZIONE VENETA 


П giorno 22 giugno 1929, alle ore 18, ebbe luogo nei locali della 
Soc. Cellina in Venezia l'Assemblea Ordinaria dei soci della Sezione 
Veneta per trattare il seguente Ordine del giorno : 


1° Relazione morale e finanziaria dell'esercizio 1928. 
2" Approvazione del Bilancio, 
3° Comunicazioni varie. 


e scusati gli ог, Goldbacher, Barbisio. 
Scimeni, il Presidente aperta la seduta, dà 


Presenti numerosi soci, 
Marin, Lettis, Marzolo, 
lettura del bilancio 1928. 

Previa raccomandazione dell'Ing. Danioni perchè in avvenire il 
bilancio consuntivo sia unito a quello preventivo per l'anno succes- 
sivo, il bilancio viene approvato all'unanimità constatandosi con sod- 
disfazione come la disponibilità di cassa si mantenga sempre cospicua 
grazie alle spese minime alle quali si fa fronte colle quote dei soci. 

In considerazione che il cassiere Ing. C. Carnera è stato trasfe- 
rito ad Udine, viene proposta ed approvata la sua sostituzione col- 


. l'Ing. Ambrosini deliberando altresì l'invio di un ringraziamento al 


cassiere uscente per l'opera prestata. 

L'Ing. Mainardjs presenta una tabella riassuntiva degli studi fatti 
colla consueta e Бей nota diligenza аа! пе. Scimeni relativamente alle 
perdite di carico che si verificano nelle tubazioni forzate degli im- 
pianti idroelettrici. Tale studio sarà pubblicato quanto prima mentre 
si darà inizio ad un altro studio circa la resistenza presentata dalle 
griglie al moto dell'acqua. 

Si constata con soddisfazione come l'attività della commissione che 
sì occupa delle questioni di idrauulica è notevole mentre non cosi 
puó dirsi per le altre commissioni incaricate dello studio di qualche 
speciale problema di interesse dell'associazione. 

Ale ore 19 la seduta viene tolta. 


RESOCONTO FINANZIARIO ANNO 1928. 


Introiti : 
Quote 1927 i. n.n we e eu Aso la 165.— 
›› 192% а М ow. ла wt oss » 13.410,—- 
» 1929 fue m a ad » 235,- - 
Vendita Norme л 2.25 : » 29,-— 
Contributi straordinari (interessi vari) . » 2.546,55 
------------ L. 16.385,55 
Patrimonio al 1 Gennaio 1928 » 34.556,05 
Totale L. 50.941,60 
Spese : 
Versato alla Sede Centrale saldo contributo soci 1928 L. 12.540,—- 
Id. in acconto per 1929 . . ... . . . . . . . » 135,— 
Spese per stampati. =. soe. wo xn X 5 eo 9 $9 ы M 370,— 
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L'importanza e la varietà delle prossime discussioni 
a Pescara. 


Quando, or è più di un anno, si cominciò a parlare del 
programma tecnico della XXXIV riunione sociale parve a ta- 
luno che l’argomento delle applicazioni termiche, chimiche ed 
agricole dell’energia elettrica, dovesse riuscire troppo limitato 
e non potesse assicurare interesse ed importanza di contributi 
paragonabili a quelli avutisi per Genova. Una volta di più si è 
visto che i dubitosi avevano torto. L'elettrotecnica ha ormai as- 
sunto una tale importanza che qualsiasi suo ramo, comunque 
specializzato, si ramifica a sua volta ancora in un grandissimo 
numero di argomenti di cui non può avere un'idea chi non 
avvicini un po' il problema. Cosi oggi i sette riassunti che pos- 
siamo pubblicare dànno una chiara idea della varietà e dell'in- 
teresse della materia che verrà discussa nella prossima riunione 
annuale. 

Nel campo delle applicazioni termiche i grandi forni elet- 
trici daranno occasione all'Ing. AGOSTINELLI per uno studio 
generale dei principali tipi oggi in uso, mentre l'Ing. CORNARO 
si occuperà di quel particolare ed attraente problema che è la 
regolazione automatica dei forni stessi. I forni elettrici a resi- 
stenza, della cui diffusione accennavamo anche in una prece- 
dente nota, dànno invece lo spunto all'Ing. COTTI per trattare 
i problemi della ricottura. Infine, sempre nel campo delle appli- 
cazioni termiche, l'Ing. DE RENZIO tratterà sul modo più gene- 
rale l'argomento della saldatura elettrica, che, dalle prime, limi- 
tate applicazioni di una ventina d'anni or sono, ha fatto passi 
giganteschi e arriva oggi a sostituirsi sempre più alle altre 
forme di saldatura ed alle chiodature stesse in ogni campo delle 
costruzioni metalliche. 

Le applicazioni elettrochimiche non potevano, natural- 
mente, lasciare da parte le questioni teoriche e scientifiche, ed 
ecco il Prof. SCARPA riprendere e sviluppare un argomento 
recentemente trattato sulle nostre colonne ed indagare i fonda- 
menti della legge di Volta e riferire su nuove esperienze che 
tendono a dimostrare l’esistenza di forze elettromotrici anche 
nelle catene chiuse di metalli a temperatura uniforme. Nel 
campo delle applicazioni industriali invece, il LEvI BIANCHINI 
tratta di due grandi industrie, di rilevante importanza anche per 
il nostro Paese: l'elettrolisi dei cloruri alcalini e la produzione 
elettrolitica dell’idrogeno. 

Il terzo tema del Congresso è oggi rappresentato dalla 
memoria dell'Ing. MAZZOLANI la quale potrebbe considerarsi 
come l'anello di collegamento fra la riunione di Genova e 
quella del Pescara. П Mazzolani infatti, dopo aver ricordato e 
documentato l'importanza dei trasporti per lo sviluppo nazio- 
nale ed economico dell'agricoltura, sostiene che una logica solu- 
zione dell'arduo problema potrebbe essere offerta dalle quasi 
dimenticate « filovie » qualora anch'esse ottenessero le neces- 
sarie provvidenze legislative. 

Speriamo di poter pubblicare nel numero del 25 corrente, 
il riassunto, della maggior parte delle memorie destinate alla 
Riunione; ma vogliamo intanto rivolgere ancora un insistente 
richiamo ai pochi autori ritardatari. 


Ricezione di radioscillazioni mediante triodi. 


Il tubo a vuoto a tre elettrodi, o triodo, che ha invaso ormai 
tanti rami dell'elettrotecnica, nacque per la ricezione radiotele- 
grafica, e piü particolarmente per quella funzione, che si suol 
chiamare « rivelazione » o « raddrizzamento » e consiste nello 
spogliare le correnti, raccolte dall'antenna ricevente ed eventual- 
mente amplificate, della loro componente a frequenza piü alta. 
A questa funzione il triodo риф tuttavia adempiere in varie 
guise, a seconda del modo con cui viene utilizzato ed in ispecie 
a seconda dello schema di circuiti, in cui viene inserito. Uno 
schema ormai classico & quello che consente la cosi detta rive- 
lazione per caratteristica di griglia; ma sebbene conosciuto pra- 
ticamente ormai da più anni, esso non si lascia tanto facilmente 
interpretare dal punto di vista teorico ed alcuni suoi aspetti 
sono ancora motivo di discussione. 

L'Ing. BOELLA, con la nota che pubblichiamo in questo 
fascicolo, ha recato, crediamo, un contributo non inutile a una 
più accurata definizione degli elementi che intervengono nel 
fenomeno del raddrizzamento. Oltre a ciò tale contributo ser- 
virà, anche dal punto di vista pratico, a meglio precisare i dati 
che caratterizzano l’attitudine del triodo ad adempiere alla fun- 
zione di rivelatore. E questi dati potranno esser tenuti presenti 
nello studio assai importante, che è ora in corso per la prepa- 
razione delle norme di ordinazione e di collaudo dei tubi а 
vuoto, usati nella radiotecnica. 


L'autoeccitazione delle macchine asincrone. 


Il problema dell’autoeccitazione delle macchine asincrone 
mediante condensatori derivati ai loro morsetti — e destinati a 
produrre quella componente di corrente in anticipo rispetto alla 
f. e. m. della macchina che normalmente viene fornita dalla 
rete interna — è già stato più volte trattato, anche sulla nostra 
Rivista. Oggi l'argomento è ripreso dall’Ing. F. NERI il quale, 
con molta chiarezza, dopo aver richiamato il principio e le 
caratteristiche del fenomeno, tratta in modo particolare il caso 
dell'autoeccitazione con le macchine asincrone autocompensate ; 
mostrando, in base anche a ricerche sperimentali, la superiorità, 
in questo campo, di tali macchine che consentono, in regime di 
autoeccitazione, una assai piü ampia possibilità di regolazione. 


Rivestimenti protettivi, elettrolitici del ferro. 


Sembrerebbe, dal titolo, anche questa una memoria desti- 
nata alla Riunione di Pescara. Si tratta invece di una interes- 
sante comunicazione tenuta dall'Ing. BARATTINI alla Sezione di. 
Milano ed illustrante i più moderni processi coi quali si tende 
a proteggere le costruzioni in ferro dai pericoli dell'ossidazione, 
mediante sottili rivestimenti metallici inossidabili, oggi ottenuti 
per lo piü elettroliticamente. 

Non v'ha dubbio che anche di questo argomento si tratterà 
nella prossima Riunione; cosicchè l'odierna pubblicazione del 
Barattini potrà riuscire assai utile per le future discussioni. 


LA REDAZIONE. 
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I DEPOSITI METALLICI ELETTROLITICI 
E LA PROTEZIONE DEL FERRO CONTRO 
L'OSSIDAZIONE O О О O O 


Ing. ALBERTO BARATTINI 


Comunicazione alla Sezione di Milano, 7 giugno 1929 


La protezione del ferro contro l'ossidazione è problema che da 
tempo affatica i tecnici e gli industriali, e che non può dirsi abbia 
ancora trovato una soluzione generale ed assoluta; ma solo varie 
soluzioni parziali, rispondenti più o meno bene ai diversi casi. 

Non ci occuperemo qui della protezione costituita dalle vernici, 
le quali, per quanto adempiano spesso assai bene al loro ufficio protet- 
tivo, hanno comune il difetto di avere una imperfetta aderenza ed 
una scarsa resistenza meccanica, e quindi di prestarsi male per or- 
gani meccanici soggetti a movimento, o per parti soggette ad usura 
per strofinamento. 

Ci occuperemo principalmente dei rivestimenti metallici, ed in 
via subordinata di altri procedimenti che si tende ora a sostituire a 
quelli per alcune applicazioni. 

Fra i depositi metallici, quali sono i preferibili per assicurare una 
buona protezione del ferro? 

Prima ancora di rispondere a questa domanda, occorre dire che 


· moi ci limiteremo a considerare la protezione contro l'ossidazione per 


parte degli agenti atmosferici comuni, aria umida, acqua meteorica, 
ecc.; giacch® se dovessimo considerare l'azione di emanazioni acide, 
di acidi organici, o altri agenti chimici particolari, usciremmo dai limiti 
necessariamente ristretti che ci sono imposti per questa comunicazione. 

Qualsiasi deposito che aderisca perfetamente al ferro da proteg- 
gere, e sia costituito da un metallo difficilmente ossidabile ed | cui 
ossidi, difficilmente solubili, restino aderenti alla sua superficie, in 
guisa da costituire a loro volta quasi una guaina protettiva, риб Ser- 
vire allo scopo di proteggere il ferro sottogiacente. 

Ma occorre anzitutto distinguere se a questo deposito si domanda 
solo la funzione protettiva, o anche una funzione decorativa. 

Nel primo caso la presenza di un altro ossido metallico alla su- 
perficie non avrebbe importanza; e invece ne avrebbe moltissima nel 


secondo caso. 
Je 


Occupiamoci dapprima del caso più semplice nel quale non ci 
si preoccupi dell'aspetto esteriore degli oggetti. Qui dunque qualsiasi 
deposito metallico rispondente ai requisiti sopra indicati potrebbe riu- 
scire protettivo per il ferro, purchè esso costituisca un rivestimento 
ben compatto, resistente, e senza soluzioni di continuità, in modo da 
impedire ogni contatto degli agenti atmosferici col ferro sottogiacente. 

Ma nella pratica tale impermeabilità del rivestimento non sem- 
pre si ottiene, o si mantiene; sia perchè si cerca di ridurre al minimo 
lo spessore, per ragioni d'economia; sia perchè un grado maggiore o 
minore di porosità è insito nella natura stessa dei procedimenti usati 
per la formazione dei rivestimenti; sia per la forma degli oggetti, e 
per il loro uso, che facilitano la usura del rivestimento in alcuni punti. 

Per queste soluzioni di continuità, anche se impercettibili, gli 
agenti atmosferici riescono, prima o poi, ad infiltrarsi attraverso il ri- 
vestimento ed a venire a contatto col ferro; il quale viene a formare 
col metallo del rivestimento una coppia voltaica, generante una forza 
elettromotrice. 

Secondo che il metallo ricoprente е piü o meno elettropositivo 
del ferro, nella coppia il ferro rappresenterà il polo negativo o il po- 
sitivo. Nel primo caso l'ossigeno (eminentemente elettronegativo) sarà 
attratto dal metallo ricoprente, elettropositivo, e lascierà indisturbato 
il ferro; nel secondo caso invece, esso intaccherà il ferro con mag- 
giore violenza che se questo fosse nudo. 

E' stata costituita una scala delle tensioni dei vari metalli in base 
alla loro tensione di soluzione in una soluzione di un loro sale. I me- 
talli comunemente usati si trovano in codesta scala così classificati : 


Alluminio 
Zinco | 
Cadmio 
Ferro 
Nickelio 
Stagno 
Piombo 
Rame 
Argento 
Cromo 
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In testa alla scala si trovano i metalli più elettropositivi, cioè aventi 
maggiore affinità con l'ossigeno; al fondo della scala si trovano i me- 
talli meno ossidabili, o meno elettropositivi. 

E' quindi evidente che i tre primi metalli : alluminio, zinco, cad- 
mio, sono quelli che meglio proteggono il ferro, in quantochè, essendo 
essi più elettropositivi del ferro, proteggono questo efficacemente con- 
tro l'azione dell'ossigeno. 

Dell'alluminio si sono fatte alcune rare applicazioni per via elet- 
trolitica, ma esso non 2 fin'ora entrato nell'uso comune, dato che il 
suo elettrolite è di preparazione complessa, laboriosa, e costosa. Se 
ne iniziano ora alcune applicazioni col sistema a spruzzo, come ve- 
dremo fra poco. 

Il cadmio era fino a poco tempo fa un metallo raro in commer- 
cio e di alto costo, e solo da pochissimo tempo é divenuto piü acces- 
sibile ed ha quindi cominciato ad essere applicato, come vedremo in 
seguito. 


* 


Sino a questo momento il campo è stato tenuto si può dire esclu- 
sivamente dallo zinco, del quale si sono escogitate tutte le forme pos- 
sibili di applicazione. 

La zincatura a caldo, cioè ottenuta per immersione del ferro in 
un bagno di zinco fuso, è la più antica e la più generalmente nota; 
è poi sopravvenuta a sostituirla in moltissime applicazioni la zinca- 
tura elettrolitica; poi in epoca recente si è escogitata la zincatura a 
spruzzo proiettata da una fiamma ossidrica; ed infine si è adottato il 
metodo che chiameremo di torrefazione. 

Ciascuno di questi metodi ha requisiti caratteristici che costitui- 
scono pregi, o difetti, secondo la particolare applicazione che se ne 
vuole fare. 


ж 


La zincatura а caldo dà luogo alla formazione di uno strato di 
spessore rilevante, generalmente dell'ordine dei decimi di millimetro; 
il che, se puó apparire da un lato un pregio per la sua maggiore re- 
sistenza, è d'altra parte un difetto per il maggior costo, e perchè al- 
tera troppo sensibilmente le dimensioni degli oggetti. Ад esempio 
le goccie di zinco fuso che si formano fra i filetti delle viti, rendono 
non utilizzabile la zincatura a caldo per la bulloneria; ed invece essa 
ё da preferirsi per la zincatura dei secchi, inquantochà contribuisce a 
saldare le agraffature della lamiera, e quindi a rendere stagni i secchi 
stessi. Altro addebito che si può fare alla zincatura a caldo è quello 
di alterare la resistenza del metallo sottogiacente, sia per la tempera- 
tura abbastanza alta a cui questo si porta (oltre 400°), sia per l'uso 
generalmente invalso di raffreddare rapidamente l'oggetto zincato per 
dargli un aspetto più brillante. Nel caso di callotte di ghisa per so- 
stegno d'isolatori a catena, v'è stato luogo a lamentare una eccessiva 
fragilità delle calotte stesse, che certo non si avrebbe con la zinca- 
tura elettrolitica. 
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La zincatura elettrolitica à quella che nella maggior parte dei casi 
sostituisce vantaggiosamente la zincatura a caldo. Benché con essa si 
depositino generalmente degli spessori di 2 o 3 centesimi di millime- 
tro, quindi molto piü sottili di quelli che si danno a caldo, l'efficacia 
protettiva che ne risulta ё almeno equivalente e spesso superiore. 
perchè il deposito che si ottiene è più perfettamente aderente, più 
compatto, esente dalle soffiature o porosità che sono inevitabili in 
ogni fusione. Inoltre il deposito che si forma è di zinco puro, e non 
di una lega di zinco e ferro, come è quella che si viene a formare in 
un vecchio bagno di zinco a caldo. La differenza di costo è a tutto 
vantaggio della zincatura elettrolitica, non solo in rapporto alla diffe- 
renza di spessore dello zinco depositato, ma anche per le perdite rile- 
vanti di scorie che si hanno nella fusione. La zincatura elettrolitica 
delle bullonerie riesce perfetta anche nella parte filettata, ed è per 
questo che essa trova sempre più larga applicazione per le ferra- 
menta inerenti alle linee elettriche. Vi sono bagni elettrolitici acidi, di 
alta conducibilità, che consentono di lavorare con intensità ‘unitaria 
da 2 a 4 Amp. ed oltre, per dm”, e che danno un deposito fine, levi- 
gato e d'un bel bianco brillante. Questo bianco brillante permane. 
purchè si abbia l'avvertenza di asciugare istantaneamente і pezzi 
appena risciaquati, passandoli per un bagno d'acqua bollente. Il bagno 
acido di zinco presenta qualche difficoltà di applicazione per oggetti 
aventi parti cave o angoli rientranti; ed in questi casi si può ricorrere 
ad un elettrolite alcalino (a base di cianuro doppio di zinco e potassio) 
il quale ha un maggior potere penetrante. Il bagno alcalino ha ri- 
spetto al bagno acido lo svantaggio di dare un deposito leggermente 
opaco, benchè assai fine e compatto, e di costare di più per l’alimen- 
tazione. | 

Tanto la zincatura a caldo, quanto la zincatura elettroditica hanno 
dei limiti di applicazione, che sono determinati dalle dimensioni prati- 
camente usabili delle vasche, e dalla manovrabilità degli oggetti da 
zincare. 
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Più ristrette generalmente sono le dimensioni delle vasche usate - 


per zincatura a caldo, mentre per le vasche elettroliche si giunge а 
dimensioni piü notevoli. Sono infatti comuni le vasche di zincatura 
di 3-4 m? di capacità e talvolta si giunge a dimensioni eccezionali, 
come per la zincatura dei tubi, o per ia zincatura dei fili, nel qual 
caso si usano vasche di 8-10-12 metri di lunghezza. 


* 


Ma si presentano talvolta oggetti da zincare che male si preste- 
rebbero ai sistemi di zincatura fin qui considerati ; grandi serbatoi, pali 
a traliccio, o addirittura travate in opera, attrezzature di navi, ecc. 

In questi casi trova utile applicazione il sistema di zincatura a 
spruzzo. L'apparecchio usato (la pistola Schoop) è un ugello di flamma 
ossidrica che fonde un filo di zinco che si svolge attraverso alla lingua 
di fuoco. Lo zinco fuso viene proiettato, per opera di un getto di aria 
compressa, in minutissime goccioline sulla superflcie dell'oggetto. 

Il deposito che si cttiene è di spessore rilevante, perciò costoso; 
e costoso anche per il sistema di proiezione. E' inoltre assai piü po- 
roso del deposito elettrolitico, perció meno protettivo a parità di spes- 
sore. 

Tuttavia questo sistema puó rendere utili servizi in tutti quei 
casi in cui per la forma e dimensione degli oggetti, questi escono dal 
campo di applicabilità degli altri metodi, 

Alcuni recentissimi esperimenti sembra abbiano dimostrato la 
utilità di accoppiare un rivestimento a spruzzo d'alluminio con uno 
di zinco per ottenere una buona protezione anche contro i gas residui 
della combustione. 

* 


Vi è infine il sistema di zincatura per torrefazione, che si applica 
finora assai raramente, e serve a trattare in grandi masse oggetti di 
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quali le sue buone qualità possono giovare, senza che i difetti possano 
nuocere. | 

Cosicché per i rivestimenti protettori del ferro, con metalli piü 
elettropositivi, resta in campo nella grande maggioranza dei casi il 
solo zinco. 


ж 


Fra le tante applicazioni del ferro molte sono quelle per le quali 
il lato estetico non puó essere trascurato, anzi ha un peso rilevante ; 
(citeremo solo l'automobile, il ciclo) e quindi si presenta quest'altro 
problema : Come dare un bell'aspetto allo zinco? 

E” naturale che si sia pensato a rivestire lo zinco di un ulteriore 
deposito di metallo meno ossidabile e suscettibile di prendere e man- 
tenere un bel pulimento : il nickelio. 

Disgraziatamente fra lo zinco e il nickelio vi è una specie di in- 
compatibilità; in quanto che lo zinco viene sciolto assai facilmente dal- 
l'elettrolite di nickelio, e lo inquina in modo irreparabile. 

Un bagno di nickel inquinato di zinco dà un deposito di nichel 
striato in nero, d’aspetto bruttissimo ; ed è irreparabile, in quanto che 
non vi sono metodi industrialmente pratici per eliminare lo zinco da 
un bagno di nickel inquinato, 

E’ perciò pericolosa, e praticamente non effettuabile, la nichela- 
tura diretta dei pezzi zincati. 

Si dovrebbe prima depositare sullo zinco uno strato di rame, e 
su questo, dopo ravvivatura, uno strato di nickel. 

Ma questa somma di operazioni risulta piuttosto complessa e co- 
stosa; e per di più gli industriali non amano in generale (per il peri- 
colo sopra indicato) la vicinanza di un bagno di zinco ai bagni di 
nickel; e quindi la nickelatura su zincatura generalmente non si fa. 

Si rinuncia cos. al vantaggio della protezione più razionale e 


piccole dimensioni. 
Gli oggetti si chiudono in un cilindro girante su un asse oriz- 
zontale, circondato da un forno a riverbero a cock. Il cilindro è quasi 


più efficace, e si ricorre al metodo meno razionale, che per altro "E 
cerca di applicare nel modo piü perfetto : si ricorre al rivestimento "d 
metalli meno elettropositivi nel ferro. 
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intieramente riempito con una massa di zinco in polvere e di sabbia 
od altra materia inerte e permeabile. Esso è portato ad una tempera- 
tura superiore a quella di fusione, circa 550°, e mantenuto a tale 
temperatura per circa un'ora, facendolo ruotare di continuo; dopo di 
che si estrae dal forno e lo si lascia raffreddare lentamente durante 
8, o 10 ore. 

Si vuota poi il cilindro sopra dei crivelli per separare la massa 
polverulenta dagli oggetti, i quali si trovano ricoperti di un depcsito 
di zinco abbastanza spesso, alquanto poroso e di un grigio scuro di 
aspetto poco gradevole. 

L’operazione è nel suo complesso assai lunga e richiede impianti 
di grandi proporzioni e costosi. 

Il metodo può essere applicato in condizioni di buon rendimento, 
solo quando si abbia lavorazione di grandi quantitativi di oggetti uni- 
fermi, il che raramente avviene nelle nostre officine. 

Noi .riteniamo che anche questo metodo risulti generalmente più 
costoso della zincatura elettrolitica al barile, e che sia, a parità di 
spessore di deposito, non altrettanto efficace. 

Va usato poi con speciali cautele, perchè dai cilindri caldi si pos- 
sono sprigionare gas tossici. 
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La. zincatura, comunque ottenuta, adempie bene al suo ufficio di 
proteggere il ferro dalla ossidazione : tanto meglio quanto più il de- 
posito è aderente, fine, compatto, esente da porosità. 

Ma lo zinco, comunque depositato, acquista col tempo quel colore 
griglio scuro che lo rende antiestetico. 

Si è perciò cercato di ottenere un deposito altrettanto protettivo, 
ma che dia agli oggetti un più bell'aspetto; e si è trovato un ottimo 
sostituto nel cadmio. 

Il cadmio ha un potere protettivo teoricamente un po’ meno effi- 
сасе dello zinco, in quanto è di esso meno elettropositivo; ma prati- 
camente, data la sua proprietà di depositarsi con grande facilità in 
deposito finissimo e ben aderente, esso riesce di una efficacia anche 
maggiore di quella dello zinco. 

Il bagno elettrolitico di cadmio è generalmente a base di cia- 
nuro di cadmio e potassio; esso ha un potere ricoprente grandissimo, 
quale il bagno d'argento; cioè penetra facilmente anche nelle parti 
cave. 

Il cadmio è estremamente malleabile, e si presta ad un bel pu- 
limento, prendendo un aspetto quasi argenteo. Esso si presta magnifi- 
camente al trattamento delle minuterie al barile. 

Queste le sue buone qualità. I difetti: costo relativamente ele- 
vato, durezza minima. Il cadmio è così tenero che non può essere 
usato ovunque si possa avere logorio per strofinamento. 

Esso non si presta neanche ad essere indurito con sovrapposi- 
zione di altro metallo come il nickelio ; perchè questo поп ha sul cad- 
mio sufficiente aderenza. 

Perciò il cadmio trova sinora applicazione solo in quei casi nei 


Come abbiamo premesso, questo metodo di protezione può essere 
efficace solo ed in quanto si formi un rivestimento perfettamente ade- 
rente, compatto, e senza soluzione di continuità. 

E’ nota da tempo la pratica di rivestire il ferro con un forte 
spessore di rame-(1 cmm. o più) sul quale, dopo ravvivatura, si applica 
un forte deposito di nickelio; 1 o 2 cmm. 

E’ noto altresì che gli Inglesi, che per molto tempo ebbero fama 
di fare le migliori nichelature del mondo, ottenevano questo depo- 
sito estremamente fine e compatto, lavorando con bassa intensità di 
corrente (meno di 0,5 amp. per dm?) ma per un tempo assai prolun- 
gato : mezza giornata, cioè quattro ore. 

Lo strato di nickel risultante in tale condizione è assai fine e 
compatto, dolce da ravvirare e risponde assai bene ai requisiti desi- 
derati. | 

E' tuttavia evidente che per nichelare in quelle condizioni occor- 
rono impianti di grande estensione, quindi costo notevole e grande 
occupazione di spazio d'officina. 

Perció la pratica inglese ha trovato scarsi imitatori; e sotto lo 
stimolo della concorrenza si é avuta ovunque la tendenza ad eliminare 
il deposito di rame, e a ridurre al minimo l'immersione nel bagno di 
nichel, scendendo dalle quattro ore inglesi, ad un'ora, a mezz'ora, a 
venti minuti. 

La conseguenza è stata quella che doveva essere; si sono avute 
cioè delle nichelature niente affatto protettive, che lasciavano arruggi- 
nire i pezzi di ferro anche prima che uscissero di magazzino. 


Deposito in bagno comune 


Deposito in bagno 
al Soltato di Nikel, 


di Persels di Nikel. 


Fig. 1. 


Per convincersi come ció possa, anzi debba avvenire, basta esa- 
minare al microscopio la tessitura di un deposito elettrolitico. La po- 
rosità è evidentissima nel deposito dato da un comune bagno al sol- 
fato di nichel, é assai minore in quello di un bagno di Persels, come 
mostrano le fotografie qui riprodotte; ma in entrambi i casi si com- 
prende che attraverso uno strato di tenue spessore gli agenti atmo- 
sferici riescono a passare. 
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La utilità del deposito intermedio di rame consiste più special- 
mente in ciò; che nel ravvivare lo strato di rame per renderlo lucido, 
lo si rende assai più compatto e quindi meno permeabile. 

E’ certo poi che sovrapponendo varii strati di metallo, si provoca 
in certo modo la copertura di gran numero di pori, e si ha nell'in- 
sieme una permeabilità assai minore. 


ж 


Verso questo concetto va ora indirizzandosi la galvanotecnica, 
sotto lo stimolo dell'esempio americano. 


Fig. 2. — Impianto comune di nichelatura a bagno morto. 


L'America ha il buon costume di sviluppare prontamente in forma 
di grandi esperimenti industriali gli esperimenti di Laboratorio degli 
studiosi; i quali da noi spesso intravvedono delle geniali applicazioni 
dei loro studi; ma difficilmente sono ascoltati e seguiti. 

La tendenza che ora si diffonde è dunque quella di creare varii 
strati sovrapposti, di grana fina, e di notevole spessore, le cui po- 
rosità si elidano a vicenda, e che nell'insieme costituiscano quindi 
una guaina impenetrabile agli agenti atmosferici. 

In luogo di applicare il primo deposito sul ferro in un bagno di 
rame alcalino, si riveste il ferro di un primo strato di nichel, sul quale 
si applica un forte spessore di rame in bagno acido (assai meno co- 
stoso di quello alcalino) € su questo, dono ravvivatura, si fa un forte 
deposito di nichel, che pure si ravviva. 

Per potere ottenere questi depositi in tempo relativamente breve, 
senza dovere impiegare impianti di grande estensione, si è invece au- 
mentata l’intensità di corrente. 

Invece di lavorare con intensità di 0,5 amp. (o meno) per dm? 
nel bagno di nichel ed 1 amp. nel bagno di rame, si spinge l’inten- 
sità a 2-3 amp. ed anche più se si vuole. 


Fig. 3. — Bagno di nichel, riscaldato, a catodo oscillante, 
con agitazione ad aria compressa, e filtro continuo. 


Naturalmente bisogna usare elettroliti molto conduttori e quindi 
assai densi, e perciò tenere temperatura di 35-40°; catodi mobili (a 
moto pendolare, o a catena continua); agitazione del bagno con in- 
sufflazione d'aria; filtrazione continua. 

Dall'impianto semplice e primordiale consistente in una semplice 
vasca a cui l'operaio dava appena un'occhiata ogni tanto, estraendone 
i pezzi dopo qualche ora, si € ora passati all'impianto meccanico, re- 
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lativamente complesso che richiede l'assistenza continua nell'operaio, 
perché produce il suo lavoro con estrema rapidità. 

Se ad esempio si adotta l'intensità unitaria di 3 amp. per il bagno 
di nichel e per quello di rame, con venti minuti d'immersione nel 
bagno di nichel si ha uno spessore di. . . . . mm 0,0124 
con 40 minuti nel bagno di rame si ha uno spessore di » 0,0260 
con altri 20 nel bagno di nichel si ha uno spessore di . » 0,0124 


In totale mm 0,0508 


Si giunge quindi in breve tempo a spessori rilevantissimi, assai 
superiori a quelli che si usavano comunemente, ed г evidente che la 
efficacia protettiva risulti di molto aumentata. 


In questi ultimi anni si é aggiunto un nuovo elemento che, se 
convenientemente usato, puó essere di grande aiuto per aumentare 
la protezione del ferro: il cromo. 

Disgraziatamente il grosso pubblico non segue i progressi della 
tecnica attraverso le ponderate e meditate relazioni degli studiosi, ma 
piuttosto li segue attraverso le réclames mirabolanti degli speculatori. 

Il cromo è apparso sulla scena preceduto da una réclame poco 
seria e, direi meglio, poco onesta. Si à presentato il cromo come il 
rimedio infallibile contro l'ossidazione del ferro. Ebbene questo non 
é vero! 

Il cromo è anch'esso un metallo meno elettropositivo del ferro e 
perciò è anch'esso limitatamente protettivo; e poichè non è agevole 
depositare il cromo in forti spessori (a parte il suo costo notevole), 
così non è nè facile, nè economico ottenere solo dal cromo una buona 
protezione del ferro. 

Il cromo ha però due ottime qualità che lo rendono un comple- 
mento prezioso degli altri mezzi sin'ora usati. 
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Fig. 4. — Bagno di nichel a catodo rotante con catena, 
riscaldato, agitato ad aria compressa e filtrato. 


Il cromo è durissimo, assai più del nichel; ed è lui stesso inos- 
sidabile, o quasi. 

Se noi quindi, sopra un oggetto di ferro già ben protetto con un 
forte rivestimento di rame e di nichelio, applichiamo un deposito di 
cromo (sia pur sottile) noi renderemo assai più efficace la protezione, 
sia perchè renderemo il rivestimento ancor meno permeabile; sia 
perchè gli daremo una maggior durata, per la maggior durezza dello 
strato superficiale. 

Inoltre, data la inossidabilità della superficie, renderemo super- 
flue le strofinature con pomate acide o abrasive che minano l'esistenza 
del deposito di nichel, ed aumenteremo così la durata di questo de- 
posito. 

Ar 


Ecco dunque l'ultimo perfezionamento della Galvanotecnica. De- 
positi sovrapposti e alternati di nickelio e di rame, con bagni a caldo, 
agitati, ad alta intensità di corrente, a catodi mobili. 

Ravvivatura del nickelio e finitura con un tenue deposito di 
Cromo durissimo brillantissimo e inossidabile. 

Gli impianti occorrenti sono naturalmente di ben diversa impor- 
tanza di quelli anticamente usati. 

Le piccole dinamo di 100 o 200 amp. 6 V, che parevano un 
tempo quasi eccessive, debbono ora cedere il posto a gruppi dieci 
volte più potenti. 

La stessa tecnica costruttiva deve trasformarsi, perchè, per esem- 
pio, il piccolo reostato da 50 amp. che regolava la tensione di una 
vasca comune, cede il campo ad un sistema di regolazione ben di- 
verso, quando si tratti di una vasca a catena continua girante, con 
2000 o più amp. di intensità. 
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Le vasche della cromatura, attrezzate anch'esse per forti in- 
tensità (10 e più amp. per dm?) saranno in più corredate di im- 
pianti potenti di aspirazione, che garantiscano la incolumità dell'ope- 
ratore e ricuperino dai vapori la materia che andrebbe altrimenti di- 
spersa. 

Anche questo ramo della tecnica si evolve ed eleva e non рид piü 
restare in balia di empirici; ma deve essere coltivato da tecnici 
aventi una ‘coltura specifica, capaci di ben calcolare, e ben consi- 
gliare. 

Le fotografie che qui riproduciamo ne danno la sensazione. 


Fig. 4. — Impianto di cromatura, 


Abbiamo fin qui passato in rapida rassegna tutto quanto si ri- 
ferisce alla protezione del ferro mediante rivestimenti metallici. 

Come abbiamo accennato, vi sono ancora altri sistemi di pro- 
tezione con depositi non metallici, che tengono un posto intermedio 
fra quelli metallici e le vernici. 

E' interessante rilevare come le ricerche sui metodi di prote- 
zione del ferro contro l'ossidazione, con depositi non metallici, ri- 
salgano a tempo assai lontano. 

E' noto che il ferro sottoposto ad un trattamento termico pro- 
lungato a temperatura elevata si ricopre di uno strato di ossido ma- 
gnetico nero e compatto, che resiste assai bene agli agenti atmosfe- 
rici, e protegge il ferro sottostante. 

Poichà é difficile ottenere al forno questo rivestimento di « Ma- 
gnetite », uniforme e perfettamente compatto, si è cercato di otte- 
nere con altri procedimenti un deposito analogo ma giü regolare. 

Accenniamo appena al «Bleu» che si dà a certi oggetti d'ac- 
ciaio o di ferro, come molle da busti, ganci, flbbie, bottoni; bleu che 
è di spessore cosi tenue da costituire niente più che una coloritura, 
e da dare una protezione debolissima, 
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Fig. 6. — Modernissimo impianto di cromatura, 


Ma fin dal 1857 Bower e Barff brevettavano un loro processo 


‘per la produzione sul ferro di un deposito di ossido magnetico. 


Essi scaldavano gli oggetti a 650? C. e quando questa tempe- 
ratura era raggiunta, introducevano nel forno del vapore d'acqua sur- 
riscaldato, che decomponendosi, dava. luogo alla formazione d’uno 
strato d'ossido magnetico; che veniva poi flssato con una spalmatura 
di olio di lino. 

Parziali modifiche di questo primo brevetto sono quelli succes- 
sivi di Brandly, Bon Tempy et Gesmer, i quali all'iniezione di vapor 
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d'acqua, aggiungevano quella di un idrocarburo (benzina, gazolina o 
simile) sembra con risultato migliore. 

Questi metodi peraltro, basati su un trattamento termico abba- 
stanza prolungato, risultavano troppo onerosi per trovare largo im- 


piego. 


Una diversa soluzione escogitó il Prof. Sestini di Bergamo, 
il quale col Rondelli brevettó un processo di decappaggio e di ossi- 
dazione del ferro, basato sull'uso di un bagno alcalino contenente 
del ferrito di sodio, scaldato all'ebollizione. 

Sotto l'azione di corrente, dapprima in un senso e poi in senso 
opposto, si ottiene in un primo tempo il decappaggio ed in secondo 
tempo l'ossidazione. 

Il procedimento rappresenta già un miglioramento economico im- 
portante rispetto ai precedenti, ma il deposito nero che si ottiene é 
tenue e perció di limitata efficacia protettiva. 


Era da tempo noto che il ferro, trattato con acido fosforico gla- 
ciale, resisteva alla ruggine; e ció anche se trattato con acido fosfo- 
rico diluito. 

T. H. W. Coslett brevettó nel 1907 un procedimento perfezio- 
nante questo principio. Esso consisteva nel trattare i pezzi con una . 
soluzione d'acido fosforico in presenza di altra sostanza appropriata 
come limatura di ferro, e di una certa quantità di fosfato ferroso, 
per controllare e regolare la rapidità ed energia dell'azione chimica 
sugli oggetti immersi. 

La formula usata era la seguente : 


Ferro sotto forma di limatura o altro. . gr. 28 
Acido fosforico concentrato . . . . . » 113 
Acqua DLE e Жоо 22%. 204500 


Gli ingredienti indicati si scaldano in una vasca di vetro sino 
all'ebollizione; vi si immergono gli oggetti, e quando l'azione è ter- 
minata si lavano, asciugano ed ingrassano. 

Il deposito cosi ottenuto é di un colore verdastro, non bello (spe- 
cie prima di essere ingrassato); ragiore per la quale lo stesso Coslett 
provvide a colorarlo con tannino, o altra sostanza analoga. 


Sembra che i risultati ottenuti con questo metodo non apparis- 
sero troppo soddisfacenti neanche allo stesso Coslett; sta di fatto 
che nel 1912 Richard brevettò un metodo modificante quello Coslett 
e consistente in un trattamento all’ acido fosforico in presenza di 
biossido di manganese. 

Si forma così sugli oggetti trattati un deposito di fosfato di man- 
ganese e fosfato di ferro che impedisce la ruggine. 

La soluzione di “questo tipo che ha dato i migliori risultati è la 
seguente : 


Acido fosforico concentrato . . . Litri 2,225 
Biossido di manganese . . . . . Kg. 1,360 
Acqua . . . . . . . . . . . Litri 535,— 


Si scalda la soluzione fino all'ebollizione, si immergono i pezzi da 
trattare e vi si lasciano da 30 a 90 minuti, secondo la qualità del me- 
tallo ferroso che si tratta. Si asciugano poi i pezzi e si ingrassano. 

Il deposito così ottenuto è nero, non verdastro; per lo meno fin 
che il bagno è nuovo. 

Si può obbiettare che il biossido di manganese si scioglie difficil- 
mente nell'acciaio fosforico; ma d'altra parte il biossid> di manganese 
commerciale, contiene come impurità degli ossidi inferiori o del Car- 
bonato di manganese che facilitano la soluzione. 

D'altra parte la presenza di ferro (gli oggetti da trattare) nella so- 
luzione fosforica dà luogo a sviluppo di idrogeno, che riduce il biossido 
di manganese e lo rende solubile. 
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Sono dunque molti anni che in una, o nell'altra forma, si tratta il 
ferro con soluzioni di fosfati ferrosi, o di fosfati di manganese, per ri- 
coprirlo di uno strato protettivo contro la ruggine. 

Su questo principio generale si sono di poi industriate varie case 
commerciali per offrire al pubblico delle soluzioni già preparate, o i re- 
lativi ingredienti preparati nella forma piü opportuna, per renderne piü 
facile l'applicazione. 

Si tratta in sostanza di fosfati monoferrosi e di fosfati monomanga- 
nosi, la cui preparazione non è un segreto, né rappresenta una speciale 
difficoltà. 

La preparazione del fosfato ferroso si trova descritta negli annali 
di Clinica e Farmacia di Liebig del 1878 da Erlenmeyer e Heinrich : 
ed anche nel dizionario Wurtz (I* parte, pag. 1424). Consiste nello 
sciogliere il ferro nell'acido fosforico come faceva Coslett, e far cri- 
stallizzare la soluzione per raccogliere il fosfato preparato. Per uti- 
lizzarlo, basta far ridisciogliere il fosfato in una conveniente quantità 
di acqua. 
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La preparazione del fosfato monomanganoso, è invece descritta nel 
trattato di chimica di Moissan, pag. 549. 


Sia per la formazione dei bagni, sia per la loro alimentazione in 
corso di lavoro è certo più comodo servirsi di questi prodotti così pre- 
parati che non sia il doverseli preparare volta per volta. 

Questa é in sostanza la importanza di alcuni prodotti che vengono 
oggi messi in commercio sotto diversi nomi e che differiscono fra di 
loro per particolarità secondarie. 

Ne indicheremo uno che abbiamo avuto occasione di sperimentare 


ripetutamente con buoni risultati: П prodotto Foster. 


La soluzione di Fosfer si prepara normalmente al 4 % in peso, fa- 
cendola bollire per una mezz'ora. Poi s'introducono i pezzi ben decap- 
pati. Si produrrà alla superficie un leggero sviluppo gazoso d'idrogeno; 
quando questo cessa l'operazione е ultimata. 

| pezzi allora si ritirano e si lavano ad acqua bollente. 

Se essi hanno una massa notevole si asciugano spontaneamente ; 
se invece sono di piccola massa rispetto alla superficie, in modo che 
si raffreddino prima di aver evaporata l'acqua aderente, occorrerà dis- 
seccarli alla stufa. 

Dopo asciugati, i pezzi vengono messi in tinta, e passati ad un 
bagno caldo di olio, o altro grasso, per fissare la materia colorante. 
La tinteggiatura o verniciatura può essere fatta in modi diversissimi, 
secondo le diverse applicazioni a cui sono destinati eli oggetti. 

1 deposito che si ottiene col Foster, come con altri processi ana- 
loghi, ha un potere protettivo contro l'ossidazione abbastanza buono, e 
risulta assai economico. Esso si presta dunque ad essere applicato in 
tutti quei casi in cui una protezione piü energica non ё richiesta, e nei 
quali la scarsa resistenza meccanica dello strato di fosfato non reca 
danno. | 

Ma prave errore sarebbe il pretendere di generalizzare questi si- 
stemi al di là nel campo di applicazione che può essere razionalmente 
ad essi riservato. 

Il confrontare la efficacia di protezione che può essere ottenuta 
con un buon deposito di zinco o di cadmio, con quello di uno strato 
di fosfato & assurdo. 

L'efficacia di un deposito elettrolitico di zinco o di cadmio рид 
essere aumentato tanto quanto si vuole, aumentando il numero di 
amper-ora; mentre invece la fosfatazione ha un limite che impedisce 
ogni ulteriore sviluppo, limite segnalato dalla cessazione dello sviluppo 
di idrogeno, e corrispondente alla formazione della prima guaina im- 
permeabile di fosfato. 

E' superfluo avvertire che l'efficacia dello strato di fosfato é 
aumentata notevolmente dallo strato di grasso o di olio o di vernice 
che ad esso d'ordinario si sovrappone ; e poichè la vernice aderisce 
assai bene alla superfice del metallo rivestito di fosfato, ne risulta 
che la fosfatazione è un'ottima preparazione per i pezzi che debbono 
essere verniciati. 


X 


Possiamo a questo punto riassumere questa rapida rassegna con 
questi appunti conclusivi : 


a) La miglior protezione del ferro contro l'ossidazione, quando 
non interessi l'aspetto decorativo, si ottiene col rivestimento di zinco; 
ed ove non interessi la durezza, col rivestimento di Cadmio. 

Fra i rivestimenti di zinco, quello ottenuto per elettrolisi offre i 
mieliori requisiti, e dovrà perció essere preferito nella maggior parte 
dei casi. 

Ove il deposito elettrolitico non sia possibile, si applicherà uno 
degli altri metodi di zincatura, a caldo, alla fiamma, o per torrefazione. 


b) Quando interessi, oltreché difendere il ferro dalla ruggine, 
dargli un bell'aspetto decorativo, si otterrà il miglior risultato sovrap- 
ponendo strati alternati di nickel, rame, e nickel, ben aderenti e ben 
compatti, aventi uno spessore complessivo di almeno 2-3 cmm. 

Si avrà un risultato assai migliore se al rivestimento così formato 
si sovrapporrà un ultimo deposito di Cromo. 


c) Quando si voglia dare una buona preparazione a pezzi di 
ferro da verniciare, o quando si richieda una protezione di mediocre 
efficacia, o quando si tratti di materia povera, che non sopporti un 


trattamento più costoso, si avranno risultati apprezzabili ricoprendo: 


il ferro con un leggero strato di fosfato di ferro e di Manganese, trat- 
tandolo in una appropriata soluzione acquosa a caldo di fosfato mono- 
ferroso e monomanganoso. 


E’ riservata al discernimento dei tecnici e negli Industriali la 
scelta del sistema che per ogni caso risulta il più opportuno. 


Fatevi Soci vifalizi! 
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RIVELAZIONE PER CARATTERISTICA DI 
GRIGLIA о O O в О O o 


M. BOELLA 


Nel presente studio sono descritte alcune misure comparative ese- 
guite su triodi, allo scopo di determinarne l'efficienza come rivelatori, 
nelle varie possibili condizioni di funzionamento, quando i segnali da 
rivelare abbiano notevole intensità; cioè producano tensioni alterna- 
tive di griglia di ampiezza superiore а 0,2—0,3 volt. 

Si è voluto inoltre porre in evidenza come uno studio sperimen- 
tale, col rilievo diretto delle caratteristiche di rivelazione, sia più ra- 
pido e più esauriente, che uno studio analitico fatto in base alle carat- 
teristiche statiche del triodo. 


I. - Premesse. 


1. — Е’ noto che il fenomeno della « rivelazione» o del « rad- 
drizzamento» dei segnali radio consiste nella trasformazione delle cor- 
renti oscillatorie manipolate (telegrafia) o modulate (telefonia) in cor- 
renti raddrizzate, prive cioè della componente a più alta frequenza. 

E' noto altresi che l'azione rivelatrice puó essere agevolmente ed 
efficacemente ccmpiuta da un triodo, usato nella caratteristica inser- 
zione che dà luogo al cosi detto « raddrizzamento per curvatura della 
caratteristica di griglia». Tale inserzione è rappresentata dalla fig. 1, 
in cui a e b sono i morsetti di entrata, ai quali si applica la tensione 
da rivelare, e c é il circuito anodico in cui circola Ја corrente гад- 
drizzata. 


e 
е 
“ + 
U 
5 а. | 
Fig. 1. Fig. 2. 
2. — Come qualitativamente avvenga il fenomeno della rivela- 


zione per caratteristica di griglia, è cosa da tempo nota, su cui si può 
qui sorvolare. 

Assai difficile è, invece, un'accurata previsione quantitativa del- 
l'effetto raddrizzante, basata sull'andamento delle caratteristiche sta- 
tiche. Uno studio analitico rigoroso del problema non è in generale 
possibile, perchè si hanno qui circuiti non rispondenti alla legge di 
Ohm (spazio griglia-filamento), ed appunto a questa non rispondenza 
è dovuto il fenomeno del raddrizzamento (1). 

Ci si accontenta, perciò, di fare alcune ipotesi semplificative. Se 
si fa riferimento allo schema della fig. 2, ipotesi generalmente accet- 
tata è che la tensione alternativa applicata U si trasmetta integralmente 
alla griglia attraverso la capacità C. Tale ipotesi è ammissibile, quando 
la reattanza di C è molto inferiore alla impedenza griglia-filamento 
(resistenza dello spazio griglia-filamento, resistenza r di dispersione, 
reattanza della capacità griglia-filamento). 

In secondo luogo, perché sia possibile sviluppare uno studio ana- 
litico, occorre sostituire alle caratteristiche statiche di griglia, altre 
curve che ad esse si approssimino notevolmente, e nello stesso tempo 
siano esprimibili analiticamente con equazioni di facile maneggio. 
Nei molti lavori, che hanno trattato di questo argomento, svariati tipi 
di curve sono stati adottati. 

Generalmente, tuttavia, le soluzioni proposte danno risultati ac- 
cettabili solo nel caso di segnali molto deboli, mentre in pratica ac- 
cade sovente che la tensione alternativa applicata alla griglia del triodo 
rivelatore non sia affatto tanto piccola quanto occorrerebbe per la va- 
lidità di quei risultati. Accade infatti assai spesso nei raddrizzatori, che 
il triodo rivelatore sia preceduto da stadi di amplificazione ad alta 
frequenza, oppure dall’eterodina. In quest’ultimo caso il triodo rivela 
un segnale di notevole intensità (eterodina), modulato dal segnale in 
arrivo, a frequenza udibile (nei ricevitori per onde persistenti) oppure 
a frequenza radio (nella supereterodina). 

In tutti i ricevitori, poi, il triodo revelatore deve rivelare con la 
massima efficienza, non l’ampiezza, in sè, della tensione applicata ad 
alta frequenza; ma le variazioni di questa ampiezza, prodotte dalla mo- 
dulazione, in più e in meno rispetto a un valore medio (?). Queste 
variazioni potranno raggiungere al massimo il 25 — 30 % dell'ampiezza 
media, sia nella ricezione di onde modulate, dove tale 4 la profondità 


(1) С. VALLAURI : Convertitori statici di corrente elettrica. — L’Elet- 
trotecnica, volume XIII, 25 marzo 1926, n. 9, pag. 183 e pubblicazione 
n. 35 dell’I. E. R. T. della К. Marina, pag. 4. 
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di modulazione massima (*), sia nella ricezione di onde persistenti, 
dove la f. e. m. indotta dal segnale è assai minore di quella indotta 
dalla eterodina. 

Si crede perciò che sia utile il rilievo completo delle caratteri- 
stiche di rivelazione, oss'a delle curve che danno la variazione А] di 
corrente media anodica, in funzione della tensione alternata U appli- 
cata alla griglia; si crede altresi che si debba, di queste caratteri- 
stiche, dare importanza alla pendenza loro nei vari punti, piü che 
ai valori delle singole ordinate. 

Per le stesse ragioni converrà pure che negli apparecchi rice- 
venti il triodo rivelatore lavori nella parte piü pendente della carat- 
teristica di rivelazione, per ottenere la massima efficienza, e lavori 
possibilmente nel tratto che ha minore curvatura, per ridurre, quanto 
è possibile, la distorsione. Distorsione nei riguardi delle ampiezze, non 
delle frequenze di modulazione. 

A questo risultato si può giungere facendo precedere al triodo ri- 
velatore alcuni stadii di amplificazione in alta frequenza, oppure re- 
golando opportunamente il valore della f. e. m. indotta dall'eterodina, 
nei ricevitori nei quali si producono battimenti (ricevitori per onde 
persistenti, supereterodina). 


3. — Considerata l’importanza che ha, in pratica, la rivelazione 
di segnali di notevole intensità (che producano cioè tensioni alterna- 
tive di griglia di qualche decimo di volt di ampiezza), si è creduto 
che potesse essere utile integrazione ai lavori, che già hanno trattato 
l'argomento, uno studio del rivelatore nelle condizioni di funziona- 
mento esposte. 

‘Si è perciò cercato di ricavare sperimentalmente, con la mas- 
sima accuratezza, le caratteristiche statiche e quelle di rivelazione, 
per alcuni tipi di triodi, osservando quale influenza abbiano i varii 
fattori che possono intervenire a modificarle, e quale relazione ci sia 
tra le une e le altre. 

Si è infine voluto vedere con quale approssimazione è possibile 
ricavare le caratteristiche di rivelazione dalle statiche, e quale via 
conviene seguire a questo scopo. 


II. - Generalità. 


4. — I tricdi esaminati hanno tutti filamento al bario a bassa tem- 
peratura. Si è sperimentato su cinque t'pi di triodi provenienti da tre 
diverse ditte europee. Per ragioni di spazio si sono riportati, nei di- 
segni, i risultati relativi ad un solo tipo di triodo, che chiameremo 
tipo A. Gli altri tipi hanno presentato un comportamento analogo. 

I dati caratteristici del tipo A (quali sono forniti dalla Casa co- 
struttrice) sono i seguenti : 


Tens'one : Corrente 
accensione accensione 


Corrente Coefficiente! Resistenza 


di | di interna 
saturazione am plificaz 


————————— d[p—— | |I-.———_ 


7500 |2тА/У 


Tensione 


anódica Pendenza 


—— M S —————— | о —— 


5. — [n tutti i triodi esaminati si é osservato, sottoponendoli per 
un certo tempo a varii regimi di corrente anodica, che la corrente 
di accensione, misurata subito dopo a circuito anodico aperto, dimi- 
nuisce, a tensione costante, con l'aumentare della potenza dissipata 
per effetto del passaggio della corrente anodica, e quindi anche con 
l'aumentare della temperatura del triodo. 

Inoltre, in alcuni esemplari la corrente di accensione aumenta 
lentamente col crescere delle ore di funzionamento del triodo Апо a 
raggiungere una condizione di regime dopo una cinquantina di ore. 
Questa seconda variazione, si crede sia dovuta ad una lenta dimi- 
nuzione della resistenza di contatto agli attacchi del fllamento, nei 
quali il contatto è assicurato per pressione, non per saldatura. 

Per es. il triodo n. 10 che, nelle prime ore di funzionamento as- 
sorbiva 0,0875 A con 4 volt, dopo una sessantina di ore non richie- 
deva piü che 3,84 volt, sempre per 0,0875 A. Nel triodo n. 11 la 
tensione è scesa da 4 volt a 3,87 volt, con 0,0845 А, dopo un uguale 
periodo di funzionamento. Si & quindi creduto opportuno, durante 
tutte le misure, controllare sempre la corrente di accensione anziché 
la tensione. 

C'é, veramente, un po' di arbitrarietà nella scelta di questo va- 
lore di corrente.: Poiché, con la tensione di accensione normale, è ben 
difficile che la corrente abbia 1 valore indicato dalla Casa, dal quale 
accade che si scosti talvolta anche del 15 %. 

Si é scelta, come corrente normale di accensione per ogni tipo, 
il valore che più si avvicina al valore indicato dalla Casa, tra quelli 
presentati dai vari triodi del tipo, dopo una diecina di ore di funzio- 
namento, con la tensione di accensione normale. 


(2) P. Davip: Detection par lampe- — Onde Electrique, n. 80, ago- 
sto 1928, pag. 319. 
(3) S. BALLANTINE : Detection by grid rectification, — Proc, I. R.E., 


maggio 1928, vol. 16, n. 5, pag. 597. 
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6. — Si é incontrata qualche difficoltà nella misura della corrente 
di accensione, perché lo strumento di misura 2 percorso, a circuito 
anodico chiuso, anche da una parte della corrente anodica, la quale 
si distribuisce nei due rami del circuito di accensione, dipendente- 
mente dalla loro resistenza e dalla tensione 
di griglia. 

Si è tentato di eliminare questo incon- 
veniente con un dispositivo a ponte (fig. 3), 
ma si e notato che la condizione di equili- 
brio del ponte dipende dalla tensione di 
griglia. Ció probabilmente perché una varia- 
zione della tensione di griglia modifica la 
distribuzione del potenziale dei vari ele- 
menti del filamento rispetto alla griglia, (a 
causa della caduta di potenziale lungo il filamento) e quindi modifica 
la distribuzione della corrente elettronica lungo il filamento. 

Si è perciò deciso di controllare a intervalli, durante le misure, la 
corrente di accensione a circuito anodico aperto. 


Fig. 3. 


III. - Caratteristiche statiche. 


7. — Nonostante tutte le precauzioni prese, il rilievo delle са- 
ratteristiche statiche si è dimostrato meno semplice di quanto non si 
credesse, a causa della lcro instabilità. Instabilità che non si saprebbe 
attribuire ad altro che a variazioni del potere emissivo dei filamenti. 


= 
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Fig. 4. 


In fig. 4 sono riportate alcune caratteristiche statiche di griglia 
relative al triodo n. 11, rilevate a intervalli di tempo, sempre nelle 
stesse condizioni di accensione e di tensione anodica. In tutte le ca- 
ratteristiche riportate, le tensioni anodica e di griglia si intendono mi- 
surate a partire dall'estremo negativo del filamento. 

Si era sospettato in un primo tempo che avessero influenza no- 


tevole le variazioni della temperatura ambiente; ma queste furono 


sempre piccole (2° -- 3° C) nel corso delle esperienze, e il sospetto 
si dimostró infondato. La temperatura media dell'ambiente era di circa 
189 C. | 

Si è osservato che, rilevata la caratteristica per una data tensione 
anodica, se si aumenta questa per qualche tempo (per es., mezz'ora), 
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nei limiti consentiti dalla Casa, ritornando quindi al valore precedente 
si trova la caratteristica di griglia notevolmente cambiata. Pare che la 
caratteristica col tempo riprenda la forma primitiva. Non si è mag- 
giormente approfondita la cosa, perché esorbita dal campo della pre- 
sente ricerca. Non si é notato che analoghi inconvenienti fossero pro- 
dotti da variazioni della corrente di accensione. 

Si é deciso di tenere, ogni volta che si cambiava tensione апс- 
dica, il triodo per circa mezz'ora nelle condizioni nelle quali si sa- 
rebbe poi fatta la misura. Questo procedimento ha dato in generale 
buoni risultati. 

Poiché i triodi erano tutti nuovi, prima di incominciare le misure 
sono stati posti a invecchiare per una ventina di ore, con tensione 
di accensione normale e tensione anodica di 120 volt. 


8. — Influenza della corrente di accensione, fig. 5. Sulle carat- 
teristiche di griglia assai uniforme per i diversi tipi di triodi. La forma 
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Fig. 5. 


non varia molto. L'effetto principale è un trasporto delle caratteristi- 
che parallelamente all'asse delle ascisse, dovuto alle variazioni della 
tensione media fra griglia e fllamento. 

Sulle caratteristiche di placca influenza assai minore, e varia da 
tipo a tipo di triodo. 


9. — Influenza della tensione anodica, fig. 6 e 6'. Di poca entità 
sulle caratteristiche di griglia. L'effetto è complesso, perchè ai di- 
versi valori della tensione anodica corrispondono diversi valori della 
temperatura del triodo, e l'effetto di queste variazioni maschera com- 
pletamente quello delle variazioni di tensione anodica in sé. 

Ció si vede confrontando fra loro le caratteristiche delle figg. 6 
e 6” rilevate con diversi procedimenti: 

Fig. 6. — Per ogni valore di tensione anodica si sono rilevati i 
valori della corrente di griglia corrispondenti a successivi valori della 
tensione di griglia. 

Fig. 6'. — Per ogni valore di tensione di griglia si sono rilevati 
i valori della corrente di griglia corrispondenti a successivi valori della 
tensione anodica. 

Si tratta, ad ogni modo, di differenze piccole. Per altri triodi i 
diagrammi di /. passano al di sotto dello zero per U «0,5 volt circa, 
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con ordinate negative tanto maggiori in valore assoluto, quanto piü 
alta é la tensione anodica. Si tratta tuttavia di intensità eguali o in- 
feriori a 0,1 м А. 


10. — Al riscaldamento del triodo è pure dovuta l'apparente ir- 
reversibilità delle caratteristiche di griglia, rilevate in andata e ritorno. 
In andata la temperatura del triodo è leggermente inferiore al valore 
che gli competerebbe a regime per ciascun punto. Leggermente su- 
periore in ritorno. у 


11. — Generalmente per uno stesso tipo di triodo le caratteri- 
stiche di griglia variano in modo abbastanza sensibile da un esem- 
plare all'altro. 


12. — Forma delle caratteristiche di griglia. — Dopo avere ten- 
tato, con risultato poco buono, di assimilare le caratteristiche di griglia 
a curve esponenziali, che per altri tipi di triodi si sono dimostrate 
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Fig, 6. 


‘ soddisfacenti (*), si è trovato che queste caratteristiche possono essere 


espresse con sufficiente approssimazione da equazioni del tipo para- 
bolico : | 
с = аи" 


dove и è la tensione di griglia, 1, la corrispondente corrente di griglia, 
a ed n due costanti. Si vede infatti nella Ар. 7, in scala doppiamente 
logaritmica, che le caratteristiche di griglia sono sensibilmente di 
forma parabolica per valori di corrente di griglia compresi tra 0,1 д А 
e 4puA. 

Analogo risultato si è ottenuto per gli altri quattro tipi di triodi 
esaminati. 


IV. - Caratteristiche di rivelazione. 


13. — Le caratteristiche di rivelazione sono state ottenute tutte 
applicando alla griglia tensioni alternative non modulate, con le quali 


— 


(f) B. van DER Por - J. GROENEVELD. — Gittergleichrictung. — Zeit. 
für Hochfreq., val. 29, n. 5 ,maggio 1927, pag. 140. 
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si рид realizzare un'apparecchiatura che dà maggiori garanzie di рге- 
cisione delle misure. 

| risultati cttenuti potranno senz'altro essere estesi alla rivela- 
zione di segnali modulati, quando la frequenza di modulazione non 
oltrepassi i 1000 per/sec, 6 si usi ип condensatore di griglia e una 
resistenza di dispersione dei valori normalmente adottati (>). 

14. — In fig. 8 si ha lo schema dell'installazione usata. L'oscil- 
latore € completamente schermato con lastra di alluminio di 1 mm 
di spessore, dispositivo piü che sufficiente per questo genere di mi- 
sure. E' possibile variare l'accoppiamento tra circuito oscillante e in- 
duttanza di griglia in modo da portare l'apparecchio poco sopra il 
limite di innesco, e cos? ottenere una tensione sensibilmente sinoi- 
dale. 

Si prende la tensione ad alta frequenza ai morsetti del milliam- 
perometro termico : Cambridge « Multirange » a termocoppie nel vuoto), 
per i valori inferiori a 0,4 volt; per i valori superiori si utilizza la 
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Fig. ©. 


caduta di tensione che si ha nel milliamperometro e in una resistenza 
(100 ohm e 300) posta in serie. Resistenza per alta frequenza con 
induttanza e capacità distribuita piccolissime. 

La resistenza del milliamperometro termico varia, col variare della 
corrente, di qualche unità per cento, fra zero e fondo scala. Е' evi- 
dentemente necessario tenere conto di ció, specialmente quando si 
prende la tensione ai morsetti dell'apparecchio. E' conveniente in tal 
caso tarare lo strumento come millivolmetro. 

Le r sono resistenze nel vuoto, tarate e controllate costanti (entro 
il 0,5 9$, approssimazione della misura) per tensioni fino a 60 volt 
ai capi. 


15. — Tutte le caratteristiche di rivelazione presentano lo stesso 
andamento tipico. In esse si possono notare tre tratti nettamente di- 
stinti (fig. 9 a 13). 

Un primo tratto a forte curvatura, corrispondente a valori di ten- 


(5) Р. E. TERMaN. — Grid-Leak Grid-Condenser Detection. — Proc. 
1. R. E., vol. 16, n. 10, ottobre 1928, pag. 1395. 

S. BALLANTINE. — Detection by Grid Rectification. — Proc. І. К. E., 
vol. 16, n. 5, maggio 1928, pag. 602 e 608. 
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sione applicata U inferiori a 0,2 volt, il cui andamento è influenzato, 
più che negli altri tratti, dalla forma della caratteristica di griglia. 

Un secondo tratto sensibilmente rettilineo, per valori maggiori 
della tensione U applicata, il quale risente assai poco della forma della 
caratteristica di griglia. Si è infatti osservato che varia poco, per i 
diversi triodi, il rapporto fra la pendenza della caratteristica anodica 
e la pendenza di questo tratto della caratteristica di rivelazione. 
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Fig. 7. 


Un terzo tratto nuovamente curvo, ma con la concavità volta verso 
l'asse delle ascisse, per i valori di tensione applicata cosi grandi, che 
incominci ad essere sentita l'influenza della curvatura della caratte- 
ristica anodica. Ció avviene principalmente a causa di un raddrizza- 
mento per caratteristica anodica, comportante un aumento del valor 
тед:о di corrente anodica, il quale neutralizza in parte la diminuzione 
prodotta dal raddrizzamento per caratteristica di griglia. 

16. — Per ogni tipo di triodo si à esaminata l'influenza, sulla 
forma della caratteristica di rivelazione, dei seguenti fattori: ten- 
sione di polarizzazione di griglia, resistenza di dispersione, tensione 
anodica, corrente di accensione. Per il triodo n. 11 si pure osservato 
l'influenza di una impedenza inserita nel circuito anodico. 


e «кн» e = ы» que «к coop © => 


Fig. 8. 


Riguardo alla frequenza della f. e. m. applicata, e al valore della 
capacità C (fig. 8), si è osservato che variazioni di queste due gran- 
dezze non producono effetti sensibili, per frequenze comprese tra 
400 kc/s e 1200 kc/s, e per C = 150—250 „uF, valore usualmente 
adottato nella pratica. 


17. — Influenza della tensione di polarizzazione di griglia (fg. 9). 
Questa influenza ё leggermente sensibile sul primo tratto delle carat- 
teristiche, che si innalzano quando la tensione di polarizzazione de- 
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cresce da 4 volt a 2 volt, perché il triodo viene a lavorare in un 
punto piü favorevole della caratteristica di griglia. Diminuendo ulte- 
riormente la tensione al disotto di 2 volt, le caratteristiche si riabbas- 
sano. Non si sono tracciate le curve corrispondenti a valori di ten- 
sione di polarizzazione inferiori a 2 volt, per ragioni di chiarezza del 
disegno. Viceversa la pendenza del tratto intermedio delle caratteri- 
stiche varia minimamente, e in modo diverso da un triodo all'altro. 

Sembra quindi che, per la rivelazione di segnali deboli sia con- 
veniente una tensione di polarizzazione di griglia di circa 2 volt. In- 
vece per segnali che diano una tensione di griglia superiore a 0,2 — 
0,3 volt (valore efficace), è probabile che il valore della tensione di 
polarizzazione abbia un'influenza ben piccola sull'efficienza del rive- 
latore. 
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Fig. 9. 


Col diminuire della tensione di polarizzazione, diminuiscono senza 
dubbio le perdite per corrente elettronica di griglia. Tuttavia, con le 
costanti di circuito usualmente adottate, non è grande l'aumento di 
decremento dovuto alla conduttività elettronica di griglia (9. Quando 
il triodo rivelatore é munito di reazione, un basso valore della ten- 
sione di polarizzazione favorisce l'innesco graduale e reversibile delle 
oscillazioni. 


18. — Influenza della resistenza di dispersione (fig. 10). — Note- 
volissima sul primo tratto delle caratteristiche, piccola negli altri due. 

Questa constatazione è di. un certo valore, perchè è noto che, 
nella ricezione di segnali modulati, un basso valore della resistenza di 
dispersione attenua molto il disuniforme comportamento del rivela- 
tore alle varie frequenze di modulazione, poichè diminuisce la co- 
stante di tempo del complesso C r (7). Tuttavia pareva che non si po- 
tesse diminuire molto il valore di questa resistenza per non diminuire 
eccessivamente l'efficienza della rivelazione. 

Le misure eseguite, viceversa, provano che questa diminuzione 
dell'efficienza è veramente importante solo nel caso di segnali assai 
deboli. Si può anche notare che una diminuzione della resistenza di 
dispersione porta un aumento della tensione media di griglia, e quindi 
un aumento delle perdite per corrente elettronica di griglia. A ciò 


e —— 


(6) A. P. CASTELLAIN. — Anode Bend or Grid Rectification? — Wir. 
World, n. 443, febbraio 1928, pag. 189. 

(^? F. E. TERMAN. — Grid-Leak Grid-Condenser Detection. — Prcc. 
I. R. E., vol. 16, n. 10. ottobre 1928, pag. 1395. 

S. BALLANTINE. — Detection by Grid Rectification. — Proc. I. R. E., 
vol. 16, n. 5, maggio 1928, pag. 602. 
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sarebbe possibile rimediare riducendo la tensione di polarizzazione di 
griglia. 
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19. — Influenza dell'accensione (fig. 11). — Variazione del + 6 96 
della corrente di accensione non modiflcano notevolmente le caratte- 
ristiche di rivelazione. L'effetto varia alquanto da un triodo all'altro. 


20. — Influenza della tensione anodica (fig. 12). — Notevolissima. 
L'aumento della tensione anodica migliora decisamente l'efficienza 
del rivelatore, poichè le caratteristiche anodiche diventano più pen- 
denti e più rettilinee, e quindi aumenta la pendenza e l’estensione 
del tratto intermedio rettilineo delle caratteristiche di rivelazione. An- 
che per la rivelazione di deboli segnali, l'aumento della tensione ano- 
dica porta un netto miglioramento della rivelazione. 

L'uso di applicare al triodo rivelatore una tensione anodica bassa, 
apparentemente in contrasto con i risultati di queste misure, si crede 
abbia la ragion d'essere piuttosto nella limitazione di corrente anodica, 
per non saturare il trasformatore di bassa frequenza, che non nell'au- 
mentata efficienza della rivelazione. Ad esempio per il trasformatore 
Philips tipo n. 4003, il punto di fllesso della caratteristica magnetica 
corrisponde a una corrente continua, nel primario, di 2,5--3 mA. 
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Fig. 12. 
21. — Influenza di una impedenza inserita nel circuito anodico 
(Ар. 13). — L'inserzione di una induttanza nel circuito anodico pro- 


duce un abbassamento delle caratteristiche di rivelazione nei primi due 
tratti, poichè corrisponde all'introduzione nel circuito di una f. e. m. 
alternativa, la quale, a causa della non proporzionalità della corrente 
anodica alla tensione, produrrà un aumento del valor medio di corrente 
anodica. Nel terzo tratto, invece, la caratteristica di rivelazione con 
induttanza passa al di sopra di quella senza L’, perchè il raddrizza- 
mento per curvatura di caratteristica anodica, che abbassava la carat- 
teristica di rivelazione ($ 15), viene notevolmente ostacolato dalla pre- 
senza della induttanza. 


V. - Cenni sullo studio analitico della rivelazione per caratte- 
ristica di griglia. 


22. — Per il triodo n. 11 si sono volute ricavare le caratteristi- 
che di rivelazione dalle caratteristiche statiche. Volendo risolvere il 
problema per via puramente analitica, occorrerebbe determinare la 
variazione Ди = (и, — u) di tensione media di griglia prodotta dal 
segnale, mediante la 


1 1 
— — (щш — Ш) = — f (uo) + 
r 2T 


IE U,sen3)d3 (1) 
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essendo : 


f (и) equazione della caratteristica di griglia; 
ug tensione di griglia a riposo; 
u, tensione media di griglia durante il funzionamento; 
U,, valore massimo della tensione alternata applicata alla griglia; 
r valore della resistenza di dispersione; 
u coefficiente di amplificazione del triodo; 
p resistenza interna. 


Noto Au si ricaverebbe la variazione A/ di corrente anodica pro- 
dotta dal segnale da 


үл 
А1---- Аи (2) 
p 


supposta la caratteristica rettilinea, e non considerando la resistenza 
del circuito di utilizzazione. 
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Fig. 13. 


Se si pone : 
f (u) = аи" (3) 


funzione che, come si è visto, rappresenta assai bene le caratteristiche 
di griglia, la risoluzione della (1) si presenta difficoltosa, in generale. 
Impossibile, si crede, se si vuole comprendere il caso di tensioni al- 
ternative applicate alla griglia tali, che si abbiano tensioni istantanee 
di griglia negative : cioè tensioni alternative superiori а 0,3 -- 0,4 volt, 
valore efficace. 
Assai più agevole è l'uso, come intermediario delle cosi dette 
« caratteristiche dinamiche » (% che si ottengono portando, in corri- 
spondenza di ogni valore u, medio di tensione di griglia, il valor medio 
di corrente di griglia : 
1 
Io = 


|ғш + U,sen 9) d3 (4) 
2m« 


per diversi valori di U,, (parametro). Per U, = 0 si ha la caratteri- 
stica statica. 


Le intersezioni di questa famiglia di curve (flg. 14) col fascio di 
rette, uscenti dal punto di ascissa V, (tensione di polarizzazione) ed 


(8) P. Davip. — Detection par lampe. — Onde Electrique, n. 50, аро. 
sto 1928, pag. 316. 


516 


ordinata zero, e che fanno con l'asse delle ascisse un angolo di tan- 
gente 1/r, danno i valori medii di tensione di griglia per ogni valore 
di U m 

П fascio di caratteristiche dinamiche ci permette cosi di ricavare 
Au, variazione, di tensione media di griglia prodotta da una f. e. m. 
alternativa di griglia di ampiezza U. 
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Supponendo la caratteristica statica del tipo (3) la (4) diventa : 


+» 
ас 
І. = —— vili + U m cos 3)" d3 
21. 
--р 
essendo p definito dalla : 
Ц; 


(per ш >> Um соѕр = — 1) 


cos p = — 


m 
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Fig. 15. 


poiché l'integrazione va estesa solo a quella parte di periodo nella 
quale si hanno tensioni istantanee di griglia positive. 

E' possibile eseguire l'integrazione, nel caso di n intero, svilup- 
pando (u; + U,, соѕ 5)" come potenza di binomio, ed usando appositi 
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p 
grafici che diano, in funzione di p, i valori di f ccs" S d 3, per m 


о 
compreso tra 1 ей п. Occorre perció sostituire ad n il numero intero 
che piü gli si approssima. Ció non porta notevoli errori, dati i valori 
abbastanza alti che usualmente ha nm. 

In fig. 15 si sono tracciate le caratteristiche dinamiche per il 
triodo n. 11, costruite nel modo indicato. Si é assunto a = 15 n = 5. 
Le U sono espresse in valore efficace. La caratteristica statica cosi 
costruita coincide praticamente con quella rilevata sperimentalmente 
per valori di I. compresi tra 0,15 e 4 џи A. Mediante queste caratte- 
ristiche dinamiche, si sono costruite alcune caratteristiche di rivela- 
zione (fig. 16). Queste coincidono con le caratteristiche rilevate spe- 
rimentalmente, solo per valori di U inferiori a 0,3 volt. Perché in 
questo tipo di triodo, per valori superiori incomincia già ad essere 
notevolmente sentito l'effetto della curvatura della caratteristica ano- 
dica. Si potrebbe, volendo, tenere conto anche di questo fattore, ma 
il procedimento diventerebbe assai piü complicato. 
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Fig. 16. 


23. — П problema di determinare, in base alle caratteristiche sta- 
tiche, un fattore che indichi l'efficienza di un triodo come rivelatore, 
presenterebbe poi ulteriori difficoltà; poiché occorrerebbe che questo 
fattore fosse una quantità intimamente legata alla pendenza delle ca- 
ratteristiche di rivelazione, la quale, come si é detto, ha grande im- 
portanza. 


VI. - Conclusioni. 


24. — Data la complessità del problema, e considerando, d'altra 
parte, che 1а forma della caratteristica di griglia non ha un'impor- 
tanza decisiva, non ci sembra opportuno cercare di determinare il 
fattore di efficienza di un triodo usato come rivelatore, in base a dati 
ricavabili dalle caratteristiche statiche. 

Assai più semplice è senza dubbio il rilievo sperimentale delle 
caratteristiche di rivelazione, il quale potrebbe essere fatto a bassa 
frequenza, purchè si scelga opportunamente il valore della capacità C. 

Come fattore di efficienza si potrebbe forse assumere la pendenza 
del tratto rettilineo delle caratteristiche, per un determinato valore 
della resistenza di dispersione e della tensione di polarizzazione, va- 
lori, che, d'altra parte, si è visto non essere affatto critici. 

Naturalmente questo fattore di efficienza non dovrebbe essere con- 
siderato a sè, come non lo può essere, per es., la pendenza della 
caratteristica anodica. Ma dovrebbe essere considerato insieme con 
gli altri valori caratteristici di ciascun tipo di triodo. 
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Tutte le misure qui riportate sono state effettuate nella Scuola 
Elettrotecnica «С. Ferraris», al cui Direttore, Prof. Vallauri, lo 
scrivente esprime i piü sentiti ringraziamenti per tutti i consigli ri- 
cevuti. 
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SUL FENOMENO DI AUTOECCITAZIONE 
DI UN TIPO DI MACCHINA ASINCRONA 


AUTOCOMPENSATA О O O O 


F. NERI 


--.--------------- ---- ——— --------------------- 


Vengono brevemente richiamate le proprietà della macchina asin- 
crona di tipo normale nei riguardi del fenomeno di eccitazione me- 
diante condensatori e si dà conto dei risultati sperimentali ottenuti 
operando su un tipo di macchina ашосотрепза!а. 

Viene in particolare fatta rilevare la possibilità per quest'ultima. 
di funzionare, una volta innescata, in regime di completa autoeccita- 
zione, e vengono messe in luce le ampie possibilità di regolazione che 
la macchina possiede. 


§ 1. — Il fenomeno dell'autoeccitazione delle macchine asincrone 
è ormai noto da tempo nelle sue linee generali. 

Se si considera un ordinario motore a campo rotante ai cui mor- 
setti di statore siano derivate tre batterie di condensatori di capacità 

| adeguata, connesse tra loro p. es. a А (Ар. 1) 

e con un motore primo si imprime alla mac- 
china asincrona una velocità via via crescente, 
giunge un certo istante in cui la macchina 
stessa improvvisamente si eccita: la sua 
tensione si stabilizza ad un valore il quale é 
funzione della velocità, delle capacità deri- 
vate sui morsetti nonchè dell'andamento di 
quella che puó chiamarsi caratteristica di 
eccitazione della macchina. 

Alla spiegazione ed alla interpretazione 
quantitativa del fatto si giunge in modo as- 
sai semplice e perspicuo se si ammette (e 
l'esperienza conferma tale ipotesi) che al ro- 

tore competa un certo magnetismo residuo 
capace di iniziare il fenomeno elettromagne- 
tico e se si considerano, riportati sullo stes- 
so diagramma, le caratteristiche V (I) della 
macchina e della batteria, facendo, ben in- 
teso, riferimento per la prima alla sola com- 
ponente magnetizzante della corrente a vuo- 
to, o piü propriamente a quella componente della medesima in qua- 
dratura (ed in ritardo) col potenziale di alimentazione. 

La caratteristica à ovviamente una retta per la batteria di con- 
densatori (fig. 2, a,, а,.....) mentre assume il noto andamento proprio 
di circuiti contenenti materiali ferromagnetici per la macchina (Я- 
gura 2, b), in corrispondenza di una determinata frequenza di alimen- 
tazione. | 

Il fenomeno della autoeccitazione generalmente parlando, in ve- 
rità sempre si manifesta, poiché à chiaro che, dovendo alla batteria 


Fig. 1. 


Y 


a а, а; 


Fig. 2. 


ed alla macchina sempre competere lo stesso potenziale, in ogni caso 
si avrà una esaltazione della tensione dovuta al magnetismo residuo; 
ed in ogni caso la tensione che assume il complesso sarà definita dal 
punto di incontro della retta (aj) con la caretteristica di magnetiz- 
zazione, b (punto А,). Solo che tale esaltazione, come è chiaramente 
visibile in figura, si mantiene entro lim'ti assai modesti fino a quando 
(aumentando per esempio la capacità della batteria) la a non assuma 
la posizione a, non risulti cioè tangente nel tratto inferiore alla ca- 
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ratteristica di magnetizzazione ; nel qual caso in realtà si hanno due ten- 
sioni possibili : quella relativa al punto di tangenza, А, e quella corri- 
spondente all'altro, B,; il primo però individua una condizione instabile 
ed il complesso si porta alla tensione corrispondente al secondo ; é allora 
che si dice che la macchina si è eccitata in quanto è suscettibile di 
fornire una tensione praticamente sfruttabile. 

Naturalmente se la capacità della batteria viene ulteriormente 
aumentata in guisa da far assumere alla caratteristica corrispondente 
la posizione а;, il complesso raggiunge la tensione corrispondente а! 
punto Ау, il quale rappresenta ora la unica posizione fisicamente pos- 
sibile. 

Se dunque si conserva alla notazione « autoeccitazione della mac- 
china » il significato prima dichiarato, alla sua « possibilità », per una 
determinata velocità di rotazione, sono legate e la capacità della bat- 
teria di condensatori e la configurazione del primo tratto della carat- 
teristica di magnetizzazione, laddove se questa possibilità sussiste nel 
senso prima indicato, la tensione alla quale si stabilizza il complesso 
viene definita, per una determinata batteria, dall'andamento della са- 
ratteristica nei tratti superiori al ginocchio. 

Se poi, una volta eccitata la macchina, si diminuisce gradualmente 
la capacità della batteria, la tensione pure diminuisce gradualmente, 
sino a quando, raggiunta la caratteristica a la posizione а,, la mac- 
china bruscamente si diseccita, Іа tensione cade cioè al valore cor- 
rispondente al punto А,. 

Ад un determinato numero di giri dunque corrispondono, se si 
ha di mira la possibilità di funzionamento della macchina asincrona 
come generatrice autoeccitata, due valori minimi di capacità : uno 
(retta a,) relativa alla possibilità di eccitazione; l'altro (retta (a,) rela- 
tivo alla possibilità di funzionamento; d il primo, com’è evidente è 
sempre superiore al secondo. 


$ 2. — Tale si presenta, nelle sue linee schematiche il fenomeno 
della eccitazione delle macchine asincrone di tipo ordinario mediante 
condensatori; fenomeno che, per quanto è a mia conoscenza è stato 
per primo messo chiaramente in luce e studiato dal Com. Sordina; 
la sua memoria, apparsa qualche anno fa nel nostro giornale (!), ri- 
mane ancor oggi la più esauriente in proposito. 

Con la introduzione nella pratica corrente delle macchine asim 
crone autocompensate, sorgeva naturale il desiderio di vedere come 
esse si comportassero nei riguardi dei fenomeni a cui si è brevemente 
accennato al numero precedente. 

Scopo della breve nota presente è appunto quello di rendere conto 
di alcuni risultati sperimentali ottenuti operando su una di tali mac- 
chine. 

Si tratta di un piccolo motore di tipo corrente, della Casa Brown- 
Boveri, da 3,7 kW, 220 V, 45 ^, 1350 giri, il quale è stato рег la 
occasione accoppiato direttamente sull’asse di un motore a corrente 
continua che ha ad un dipresso la medesima potenza. 

La idea informativa che giustifica in un certo senso la intrapresa 
delle esperienze è sostanzialmente questa. 

E’ noto che la casa Brown-Boveri opera la compensazione dei 
proprii motori disponendo sul rotore, oltre l’avvolgimento solito che 
fa capo ai tre anelli per l'avviamento, un secondo avvolgimento chiuso, 
del tipo a corrente continua, al quale corrisponde un ordinario col- 
lettore a lamelle. Sul collettore stesso strisciano tre spazzole (tre 
coppie, nel caso presente, trattandosi di motore a quattro poli, quelle 
diametralmente opposte essendo collegate metallicamente) a 120° elet- 
trici tra loro, alle quali, se si vogliono interpretare in modo fisica- 
mente intuitivo i fenomeni, può intendersi riservato il compito di 
raccogliere e convogliare allo statore la corrente necessaria alla ecci- 
tazione; anche lo statore è dunque munuito di doppio avvolgimento : 
quello ordinario, collegato ai morsetti di linea e quello di compen- 
sazione collegato alle spazzole di cui sopra è parola. Con tale artificio, 
con un callettamento opportuno dell’anello portaspazzole è evidente- 
mente possibile conferire alle correnti di compensazione quella fase 
che più si confà allo scopo che si desidera raggiungere. __ 

Se dunque si considera, in una prima visione del problema, la 
«caratteristica di eccitazione » della macchina compensata come uná 
specie di risultante della caratteristica che essa avrebbe. considerata 
come motore di tipo normale e di quella inerente alla corrente di com- 
pensazione, nuove proprietà possono facilmente intuirsi; proprietà che 


` appaiono comunque legate strettamente all'andamento della caratteri- 


stica di compensazione stessa. 

. La fig. 3 illustra, ad esempio, una delle infinite possibilità, la 
più semplice; quella cioè che fa riferimento ad un andamento retti: 
lineo del diagramma di compensazione. 

In tale ipotesi, indicata ancora con b la caratteristica della mac- 
china non compensata, con a. la retta relativa alla corrente di com- 
pensazione ridotta in scala opportuna (moltiplicata cioè per il rapporto 
del numero di spire dell’avvolgimento ausiliario a quello dell'avvol- 
gimento principale di statore) è evidente intanto che l'eccitazione 


(^ L'Elettrotecnica 1921, p. 306 
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della macchina a mezzo di condensatori sarebbe risultato di gran lunga 
felicitata; le cose si sarebbero invero svolte, nei riguardi della « pos- 
sibilità» della eccitazione, come in una macchina asincrona di tipo 
ordinario la cui caratteristica di eccitazione si fosse profilata come in 
b/. Sarebbe allora bastata una batteria con una caratteristica V (I) 
come la а, di capacità cioè assai inferiore a quella necessaria alla 
macchina non compensata per provocare la eccitazione della mac- 
china stessa, la quale si sarebbe stabilizzata alla tensione corrispon- 
dente al punto Bj. 

Non solo; ma una volta conseguita la eccitazione, anche esclu- 
dendo in modo completo i condensatori, la macchina non si sarebbe 
perciò, come nel caso precedente, diseccitata; essa si sarebbe stabi- 
lizzata ad un nuovo valore di tensione (punto А,), inferiore più o meno 
al precedente, in relazione alle curvature della caratteristica; e per 
provocare la diseccitazione sarebbe stato necessario sottoporre la mac- 
china ad un carico induttivo. costituito cioè, nel caso schematico che 
ci interessa, da una reattanza di selfinduzione il cui diagramma V (/) 
fosse rappresentato dalla retta a, tangente in B, alla caratteristica fit- 
tizia di magnetizzazione. 

E’ da osservare peraltro che, mentre qui la facilità con la quale 
può conseguirsi il fenomeno di autoeccitazione può essere considerata 
come un pregio, in realtà il costruttore, in quanto queste macchine 
sono oggi sfruttate come motori, deve preoccuparsi seriamente delle 
conseguenze gravi che si potrebbero avere se, ad una macchina di 
tipo compensato in servizio di « integrazione » collegata cioè mecca- 
nicamente ad un motore primo (o elettrico servito da altra rete) ve- 
nisse a mancare improvvisamente la tensione; la macchina, trascinata 
dal motore potrebbe, anche in assenza di sensibili capacità di linea, 
autoeccitarsi e stabilizzarsi ad una differenza di potenziale che, come 
si vedrà in seguito, potrebbe essere pericolosa per la macchina stessa 
e per l’intero impianto. 


P 


Ier. 
Fig. 3. 


Era quindi prevedibile fin da principio che, ove il costruttore 
avesse tenuto presente questa possibilità, si fosse anche preoccupato 
di commisurare le esigenze di una buona compensazione in funziona- 
mento normale col pericolo dell'autoinnesco della macchina, scegliendo 
in modo opportuno il punto di funuzionamento, e riportando verso 
l'asse delle ordinate il diagramma della corrente di compensazione in 
corrispondenza dei bassi valori della tensione; con che com'é evi- 
dente considerando ancora la fig. 3, la «facilità» della eccitazione 
mediante condensatori sarebbe risultata più o meno diminuita rispetto 
al caso precedentemente considerato. 


8 3. — La serie principale delle esperienze è stata condotta sulla 
macchina allo scopo di studiare la possibilità e le modalità della auto- 
eccitazione in relazione a quanto è stato precedentemente esposto. 

Avvenendo questa a mezzo di condensatori ed avendo questi la 
proprietà, che in fenomeni del genere li caratterizza qualitativamente 
in modo completo, di poter assorbire corrente in quadratura ed in 
anticipo con la tensione, si è preferito, nello studio preliminare della 
macchina, riprodurre le condizioni che si sarebbero poi verificate nel 
funzionamento pratico in via solo transitoria, o meglio manifestate come 
cause di fenomeni più complessi, alimentandola ad una frequenza co- 
stante (45^) e sotto potenziali via via crescenti (o decrescenti) con 
questa sola condizione : che la potenza reale assorbita dalla macchina 
si mantenesse sempre eguale a zero; wattmetri inseriti in circuito 
avvertivano delle raggiunte condizioni, laddove il motore a corrente 
continua accoppiato alla macchina asincrona, con una opportuna re- 
golazione della sua velocità permetteva in maniera comoda di rag- 
giungere lo scopo. 

Era, come si è detto sopra, nei riguardi della possibilità della 
eccitazione, del massimo interesse rilevare in un primo tempo quale 
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fosse il reale andamento della corrente di compensazione in funzione 
della tensione applicata. 

Il risultato della esperienza è rappresentato in fig. 4; la legge 
di semplice proporzionalità tra tensione e corrente non è, come si 
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Fig. 4. 


vede e come del resto si era preveduto, rispettata : si ha un lungo 
tratto, in corrispondenza delle tensioni elevate in cui una legge li- 
neare é con molta approssimazione seguita; ma in corrispondenza 
delle basse tensioni la curva si inflette abbastanza bruscamente, e la 
corrente di compensazione che la macchina риф fornire diventa molto 
piccola, fino ad essere praticamente trascurabile al disotto dei 30 V. 

Se si mette in relazione questo fatto con quanto è detto al nu- 
mero precedente, poichè è proprio il primo tratto della caratteristica 
che agli effetti della possibilità di eccitazione interessa, è chiaro che 
nessun vantaggio poteva sperarsi nei riguardi della capacità della 
batteria atta ad eccitare la macchina; in altre parole, per provocare 
la eccitazione della macchina stessa, è praticamente necessaria la 
medesima capacità, agisca o non agisca la compensazione; ma ben 
inteso che nei due casi e la tensione alla quale il complesso si sta- 
bilizza e le proprietà della macchina eccitata sono sostanzialmente 
diversi. 

Interrotto poi il circuito di compensazione, si è rilevata la carat- 
teristica, sempre col solito artificio, della macchina non compensata 


Fig. 5. 


ottenendosi la curva a della fig. 5, la quale non presenta particolarità 
degne di nota; nella medesima figura sono ancora riportate le carat- 
teristiche ottenute con compensazione (curva b) e con la macchina 
contro-compensata (curva c), con l'anello porta-spazzole ruotato cioé 
fino alla posizione di compensazione che corrisponde alla marcia in 


senso inverso a quello realizzato nelle prove. 
4. 
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Una serie di curve intermedie é stata pure rilevata, per angoli 
diversi di calettamento dell'anello portaspazzole; si sono natural- 
mente ottenuti altrettanti diagrammi intermedii come posizione e come 
andamento, ai due estremi, b e c che la macchina permette di rea- 
lizzare; non si riportano qui perché essi non presentano particolare 
interesse; ё solo importante notare, agli scopi pratici, come alla mac- 
china compensata competa la possibilità, non posseduta dalla mac- 
china asincrona di tipo normale, di poter variare con manovra sem- 
plice, l'andamento della propria «caratteristica di eccitazione ». 

Del pari interessante è notare come tutte le curve intermedie, 
cosi come le due estreme (b e c) abbiano il primo tratto praticamente 
coincidente; il che conferma naturalmente quanto precedentemente 
si à detto a proposito della caratteristica di compensazione. 

Si é proceduto anche al rilievo della caratteristica nelle imme- 
diate vicinanze della origine, usando un voltmetro a triodo e provo- 
cando (per ragioni di comodità) la graduale eccitazione della mac- 
china aumentando via via la capacità derivata ai suoi morsetti, fino al 
limite in corrispondenza del quale 
il fenomeno della autoeccitazione, 
inteso nel senso di cui al $ 1, si 
manifesta. La curva ottenuta é ri- 
portata in fig. 6; questa, insieme ai 
diagrammi rappresentati in flg. 5 
valga a ristabilire le proporzioni di 
lunghezze e di curvature che nelle 
figg. 2 e 3 erano stati per ragioni 
di chiarezza, notevolmente alterate. 


$ 4. — Sulla base dei risultati 
sperimentali ora descritti, l'ulte- 
riore comportamento della macchina 
` poteva essere esattamente prevedu- 
to; e le esperienze successive han- 
no invero confermato qualitativa- 
mente e quantitativamente tutte le 
deduzioni tratte. 
Anche qui naturalmente, come 
nelle macchine asincrone ordina- 
rie, il fenomeno della autoeccita- 
zione vera e propria avviene bruscamente; non appena, col graduale 
incremento che subisce la velccità impressa alla macchina retta carat- 
teristica della batteria e curva di eccitazione assumono posizione re- 
ciproca tale che la prima risulti tangente nel primo ginocchio della 


seconda, il voltmetro di macchina subisce un brusco salto, ed un 


fenomeno analogo avviene per gli amperometri inseriti sulla batteria. 
Naturalmente per raggiungere le tensione di eqilibrio il complesso 
impiega un certo tempo, legato alle caratteristiche dei circuiti ed alla 
entità e all'andamento dello squilibrio di cui essi sono sede: prati- 
camente una frazione di secondo è sufficiente, come mostra l'oscillo- 


Fig. 7. 


gramma riportato in fig. 7, il quale rappresenta l'andamento nel tempo 
della corrente di carica dei condensatori all'atto dell'innesco del fe- 
nomeno. 

Una prima particolarità, che differenzia nettamente le macchine 
compensate dalle ordinarie, si manifesta però qui: mentre invero per 
queste ultime non ? ovviamente possibile scendere al disotto di un 
certo limite relativamente elevato all'atto pratico (punto B, della fi- 
gura 2) con la tensione raggiunta all'atto dell'innesco, con le seconde 
è possibile una regolazione entro limiti assai vasti della tensione 
stessa, bastando all'uopo variare in modo opportuno l'angolo di calet- 
tamento dell'anello portaspazzole : passando dalla posizione di com- 
pensazione a quella di controcompensazione per esempio, nella mac- 
china in parola, come si rileva facilmente dai diagrammi, e come ё 
stato confermato dalla esperienza, é possibile far si che, con la me- 
desima batteria di condensatori (quella strettamente necessaria alla 
eccitazione — vedasi il 8 1 — per 1а velocità di rotazione corrispon- 
dente alla frequenza di 45^ alla quale le curve si riferiscono) la 
macchina si stabilizzi a circa 400 V ovvero a circa 100 V ; e tutti i va- 
lori intermedi rappresentano evidentemente altrettante tensioni che 
possono essere conseguite dando alle spazzole posizioni opportune. 

Ma la particolarità forse più saliente che ha la macchina com- 
pensata consiste іп ciò: che mentre con le macchine ordinarie (vedi 
$ 1) una volta ottenuta la eccitazione della macchina non si può di- 
minuire oltre un certo limite la capacità della batteria in parallelo con 
essa senza che la macchina stessa si disecciti, qui sino a quando «a 
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caratteristica di eccitazione taglia l'asse delle ordinate, entro certi li- 


‚ти cioè nella posizione delle spazzole, è possibile escludere in modo 


completo la batteria senza che la macchina si disecciti (punto А, della 
fig. 3). Nel caso nostro per esempio, per la posizione di compensa- 
zione completa, la macchina si porta ad una tensione di circa 330 V. 
Il limite entro il quale la possibilità si manifesta ancora, corrisponde 
evidentemente alla posizione della caratteristica di macchina tangente 
nel suo ginocchio superiore all’asse delle ordinate. 

Particolarità questa, che sembra degna di nota in quanto, per una 
eventuale possibilità di pratico sfruttamento della macchina com- 
pensata in servizio di generatrice, anche se alla inflessione della ca- 
ratteristica di compensazione in corrispondenza dei bassi valori della 
tensione non potesse ovviarsi, potrebbe concepirsi la eccitazione ini- 
ziale conseguita per esempio a mezzo di condensatori elettrolitici i 
quali permettono, com'é noto, di ottenere capacità elevate con in- 
gombro e spesa relativamente limitata; nà qui rappresenterebbe un in- 
conveniente il loro rendimento relativamente basso e gli altri feno- 
meni di cui essi sono sede in funzionamento prolungato, poiché, nel 
servizio normale essi verrebbero eliminati; la loro prestazione si limi- 
terebbe in sostanza a qualche minuto durante l'avviamento e la ecci- 
tazione iniziale. Come condensatori di tale tipo si comportino poi in 
realtà in fenomeni di questo genere, non é dato naturalmente di pre- 
vedere in modo completo, né io ho avuto occasione di sperimentare in 
proposito; ma non è improbabile che la loro funzione sia molto si- 
mile a quella dei condensatori ordinari. 

Particolarità che pure può avere interesse nelle applicazioni, pos- 
seduta questa e dalle macchine ordinarie e da quelle compensate, è la 
ottima forma della curva di tensione che esse sono suscettibili di 
dare, fatto, questo, legato com'à noto alla forma distribuita degli av- 


| volgimenti. 


Con la macchina compensata completamente autoeccitata (esclusi 
cioè i condensatori) l'oscillogramma della tensione è riprodotto in 


Fig. 8. 


figura 8. Si ha, come si vede una fondamentale sensibilmente sinu- 
soidale inquinata da una armonica asincrona di scanalatura, la quale 
scompare però in modo completo se in parallelo con la macchina si 
lasciano i condensatori (figura 9) introducendosi allora in verità una 


Fig. 9. 


deformazione di altra natura. L’armonica di scanalatura viene assai 
attenuata anche con carichi relativamente modesti; e, del resto, data 
la sua alta frequenza è possibile eliminarla abbastanza bene con 
mezzi semplici per eventuali usi di laboratorio; vantaggio non piccolo 
questo che potrà essere apprezzato da chi sappia che cosa diano, come 
forma di curva, le piccole macchine sincrone costruite senza speciali 
cautele. 


8 э. — Sarebbe stato interessante studiare il comportamento della 
macchina in completa autoeccitazione, esclusi cioè i condensatori, 
sotto diverse condizioni di carico; disgraziatamente però, come si è 
già fatto rilevare (8 4) il piccolo motore sul quale sono state condotte 
le esperienze si stabilizza, in queste condizioni, ad una tensione troppo 
elevata (circa 330 V) rispetto alla normale (220 V); in tali condizioni, 
anche a vuoto, la macchina 2 troppo cimentata specialmente per quel 
che riguarda le sollecitazioni nel dielettrico; né si à voluto aggra- 
varne le condizioni sottoponendola ad un carico con modalità tali da 
permettere il sistematico rilievo delle sue proprietà essenziali. 

Dall'andamento peraltro della caratteristica riportata in fig. 5 è 
lecito supporre che le cadute di tensione, anche in presenza di ca- 
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richi reattivi possano mantenersi entro limiti non molto ampi; e le 
condizioni possono chiaramente essere migliorate 
rallelo con la macchina una parte della batteria di eccitazione in guisa 
da spostare il punto di funzionamento a vuoto in una zona piü pia- 
neggiante della caratteristica. 

Si noterà comunque che alla macchina asincrona compensata 
compete, anche sotto carico una possibilità semplice di regolazione, 
che non ha invece quella ordinaria. In questa invero, per la regola- 
zione della tensione non si puó pensare che a variazioni della capa- 
cità della batteria di condensatori derivata ai morsetti; regolazione che, 
evidentemente, salvo artifici speciali, non sarebbe né comoda né pra- 
tica atteso anche il carattere di necessaria discontinuità che essa 
avrebbe. Nella macchina compensata invece, sia essa in completa o 
parziale autoeccitazione, è possibile «seguire » il carico e regolare 1а 
macchina per tensione costante od eventualmente crescente col carico 
stesso, spostando in senso e di angoli opportuni l'anello portaspazzole. 

Fino a quali limiti e con quali modalità un similie tipo di rego- 
lazione possa poi praticamente effettuarsi non si puó qui precisare dato 
che, per le ragioni sopradette si é dovuto rinunciare a far funzionare 
la macchina in corrispondenza di quel tratto di caratteristica che si 
presenta intuitivamente come il piü appropriato, avuto riguardo alle 
sopraelevazioni di tensione che si potrebbero avere se, regolata la 
macchina alla tensione normale per il pieno carico, una gran parte o 
la totalità di esso venisse improvvisamente а sparire. 

A semplice titolo di orientamento, ed a conferma delle ampie 
possibilità di regolazione che una macchina del про sul quale si 2 
sperimentato consente, dirò che, aggiunstata la posizione delle spaz- 
zole in guisa che la tensione a vuoto ($ 4) fosse quella normale (220 
volt) lasciando poscia costantemente inserita la intera batteria neces- 
saria per la eccitazione iniziale (3 x 38 АҒ) è stato possibile regolare, 
col semplice spostamento delle spazzole, la macchina per tensione co- 
stante, con carichi ‘costituiti da lampade ad incandescenza) crescenti 
da zero fino al massimo (!) 
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LA REGOLAZIONE AUTOMATICA DEI FORNI 
AD ARCO. 


ELETTRICI 


Ing. Giacinto Corsaro. 


I forni elettrici ad arco destinati alla fusione ed all аАпагро 
dell'acciaio, della ghisa e di altri metalli e leghe, si sono in questi 
ultimi anni diffusi in modo così notevole in tutti i paesi, e special- 
mente in Italia, da far aumentare, di riflesso, l'importanza di tutti i 
problemi elettrici ad essi inerenti. 

ll nostro poese occupa in fatti in questo ramo uno dei primi posti. 
Quando poi si consideri la percentuale dell'acciaio elettrico sulla pro- 
duzicne ісізіе dell'acciaio, la posizione dell'Italia diventa la prima 
del mendo. Primsto spiegabile con la scarsità di carbone per pro- 
durre l'acciaio nei ferni a combustibili e relativa ricchezza di energia 
elettrica. 

Data questa posizione di avanguardia che l'Italia occupa nella 
produzione dell'acciaio elettrico, è naturale che il rostro paese sia 
stato e sia tuttera uno dei più importanti campi di esperimento e di 
studio per il perfezionamento del forno ad arco in sè e per il rag- 
giungimento della massima economia nel suo esercizio; economia che 
si realizza cercando di raggiungere un consumo minimo in kWh per 
tonneilata di acciaio prodotto, e. contemporaneamente un diagramma 
di consumo dela massima regolarità, allo scopo di ottenere dalle So- 
cietà di Distribuzione, condizioni di vendita più favorevoli, determi- 
nate dalla possibilità di allacciare gli impianti alle normali reti senza 
che le stesse abbiano a scffrire dal carico eccessivamente variabile 
dei forni. 

La regolazione della corrente e quindi della potenza assorbita dal 
forno si rende cos: necessaria. 
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Detta regolazione è eseguita spostando gli elettrodi in modo da 
determinare fra essi ed il metallo trovantesi nel forno una distanza 
tale da provocare 1а intensità di corrente desiderata. 

La regolazione a mano, eseguita comandando il movimento degli 
elettrodi in base alle indicazioni dall'amperometro è evidentemente assai 
imprecisa ed il principale suo difetto è quello della lentezza, special- 
mente sentita nel periodo della fusione, quando la distanza fra l'e- 
stremità degli elettrodi ed il metallo varia continuamente. Nella re- 
golazione automatica invece l'apparecchio regolatore è influenzato in 
ogni istante dalla corrente di alimentazione del forno e può quindi in- 
tervenire prontamente a comandare il servomotore azionante gli elet- 
trodi. 

Il servomotore si va oggidì decisamente orientando verso il tipo 
idraulico, ed il fluido di comando degli elettrodi dei forni è natural- 
mente acqua. L'olio è qui raramente impiegato causa la sua infiam- 
mabilità, costo notevole (е perdite sono inevitabili e continue) e la 
complicazione dell'impianto. L'acqua in pressione per il servomotore 
può essere invece quella stessa che serve per il raffreddamento degli 
elettrodi, del trasformatore, ecc., ed in generale già a disposizione nel- 
l'impianto. 1 servomotori sono dei semplici cilindri idraulici normal- 
mente a semplice effetto e agiscono solo nel senso di sollevare gli 
elettrodi; la discesa avviene per il peso proprio degli elettrodi stessi. 
Tale peso però è spesso eccessivo e viene equilibrato mediante con- 
trappesi oppure con un dispositivo speciale di frenatura idraulica. 
L'ammissione dell'acqua nel cilindro è regolata a mano oppure auto- 
maticamente con un distributore molto simile a quelli normalmente 
usati nei regolatori delle turbine idrauliche. 

La parte fin qui descritta della regolazione idraulica automatica 
degli elettrodi di un forno ad arco è, in linea di massima, comune ai 
vari sistemi di regolazione di questo tipo. Le differenze riguardano 
sopra tutto il vero e proprio apparecchio regolatore, ossia quello che 
influenzato dalla corrente assorbita dal forno comanda la valvola di- 
stributrice in modo da ottenere la dovuta posizione degli elettrodi. 

Nella nostra memoria abbiamo descritto, a mo' d'esempio uno dei 
più semplici di questi regolatori dal quale sono derivati diversi altri 
modelli, e cioè il regolatore Brown Boveri che pur avendo ormai nu- 
merosi anni di vita risulta ancora ampiamente sufficiente al servizio 
al quale è chiamato, ed offre i non trascurabili pregi di una grande 
robustezza e semplicità. Qui, dato il carattere di breve riassunto di 
queste pagine, ci limiteremo ad alcune conclusioni sui vantaggi della 
regolazione automatica, ed in particolare di quella Brown Boveri, ri- 
mandando coloro cui interessasse maggiori particolari su quest'ultima 


. regolazione, alla suddetta nostra memoria. 


La regolazione automatica degli elettrodi dei fcrni elettrici, come 
già abbiamo accennato, presenta rispetto alla regolazione a mano, 
degli indiscussi vantaggi di ordine generale, che si pcssono cosi bre- 
vemente riassumere : 

i) Eliminazione del personale addetto alla regolazione, e quindi 
conseguente risparmio di mano d'opera che compensa ampiamente la 
spesa, d'altra parte assai limitata, dell'impianto della regolazione autc- 
matica. 

2) Diagramma uniforme del carico in kW assorbito dal forno ed 
in conseguenza pochi disturbi alla rete. 

3) Carico medio maggiore di quello ottenibile, a parità di im- 
‘pianto, col forno regolato a mano, di conseguenza operazioni di Fu- 
sione abbreviate e tempo per ogni colata pure ridotto. 

4) Carico assorbito equilibrato ed archi uguali fra elettrodi e 
bagno; quindi uniforme distribuzione della :emperatura nel forno, 
minor usura del rivestimento e miglior rendimento termico com- 
plessivo. 

5) Notevole riduzione del consumo in kWh per tonnellata di me- 
tallo prodotto rispeto a quanto ottenibile nei forni regolati a mano. 

La regolazione sistema Brcwn Boveri presenta poi in particolare 
le seguenti caratteristiche : 

1) La rapidità di regolazione è molto grande, grazie alle ріссоіг 
masse mobili dell'apparecchio regolatore, del distributore e del ser- 
vomotore idraulico stesso, ed alla trasmissione dei movimenti a 
mezzo del fluido idrico incompressibile. 

2) Le oscillazioni nella regolazione sono praticamente evitate, 
grazie alla costruzione del regolatore ed al suo sistema ammortizza- 
tore. Un asservimento non risulta necessario. 

3) La rapidità di spostamento degli elettrodi risultando propor- 
zionale allo scarto momentaneo della corrente, si ottiene un azione 
di regolazicne tanto più energica guanto maggiore è la perturbazione 
che la provoca. 

4) La velocità massima di ogni elettrodo nel suc movimento di 
discesa può essere regolata indipendentemente dalla sua velocità 
massima di sollevamento. Con questo sistema non è dunque in ge- 
nerale necessario prevedere contrappesi agli elettrodi. Inoltre le di- 
mensioni dei cilindri servomctori pcssono essere stabilite con un certo 
arbitrio, essendo la velocità di regolazione ampiamente regolabile 
indipenijentemente dalle loro dimensioni. 
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5) Gli elettrodi, nella discesa, sono soggetti solamente al loro 
peso ed a quello dei relativi bracci. Essi quindi possono tutt'al più 
appoggiarsi al fondo del forno, senza che ne consegua la loro rottura. 
E' opportuno ricordare che nei comandi elettrici a motori, in gene- 
rale questi funzionano anche nella discesa e quindi quando gli elet- 
trodi appoggiano al fondo, lo sforzo esercitato dai motori può рго- 
vocare la rottura degli elettrodi stes... 

Conclusione : Nelle elementari considerazioni esposte si è vo- 
luto accennare specialmente all'importanza del problema della rego- 
lazione automatica della corrente assorbita dal forno elettrico ad arco. 
Il problema, che è di carattere elettrotecnico, da elettrotecnici è stato 
affrontato e può considerarsi oggi praticamente risolto. 

Noi dobbiamo augurarci che gli industriali metallurgici adottino 
in sempre più alta scala la regolazione automatica dei loro forni 
ad arco; la quale offre vantaggi tali da veramente efficacemente con- 
tribuire al fine ultimo dell'economia e del miglioramento della pro- 
duzione. 


N. 12. 


IL PROBLEMA DELLA RICOTTURA IN BIANCO 
NEL FORNO ELETTRICO. 


Ing. A. Сотті. 


Da alcuni anni si intraprendono ricerche sulle trasformazioni che 
subiscono i metalli tecnicamente importanti durante la deformazione 
a freddo e durante i trattamenti termici che ad essa si fanno se- 
guire. Non & ancora possibile stabilire immediatamente sulla base dei 
diagrammi finora pubblicati (1), i dati ottimi per i gradi di deforma- 
zione e le temperature di ricottura, senza ricercarne sperimentalmente 
le correzioni necessarie capo per caso. Si può però dire che con una 
data deformazione percentuale (p. es. laminazione) e con una data 
temperatura di successivo trattamento si ottengono una grossezza del 
grano e quindi una durezza del materiale definite. Si comprende quindi 
quali vie di razionalizzazione si aprano alla tecnica quando si sia in 
grado di riprodurre e di mantenere costantemente le temperature di 
trattamento stabilite praticamente. 

Sotto questo riguardo il forno elettrico con regolazione automatica 
della temperatura costituisce uno strumento ideale. Dal lato economico 
in molti casi il maggior costo del riscaldamento elettrico puó essere 
compensato dalla temperatura e mano d'opera necessarie e anche 
dalla possibilità di ridurre il numero delle laminazioni, p. es. grazie al 
coordinamento razionale di queste coi trattamenti termici. 


Il problema della ricottura in bianco. 


La maggior parte delle lavorazioni industriali a freddo dei metalli 
esigono che il trattamento termico applicato al materiale per renderlo 
suscettibile di deformazione lasci inalterata ed inossidata la superficie 
del materiale, p. es. nel caso di lamiere sottili, nastri e fili, di ferro 
dolce, di rame q di ottone. 

Accenneremo brevemente ai vari metodi in uso per risolvere 
questo problema : | 

1) Impiego di gas inerte. Come tale per ragioni economiche entro 
in questione quasi esclusivamente il gas illuminante che presenta però 
l'inconveniente di essere esplosivo. 

а) П forno intiero à mantenuto nella corrente di gas. Metodo 
realizzabile col solo forno elettrico, isolando dall'aria esterna il forno 
per mezzo di una campana. La carica deve raffreddarsi insieme all'in- 
tiero forno con conseguente forte consumo di energia. 

b) П materiale si carica nel forno entro recipienti nei quali cir- 
cola il gas. Le condutture di entrata e uscita del gas passano in questo 
caso attraverso il coperchio o attraverso ad una parte delle pareti del 
recipiente, che rimane fuori della camera di riscaldo. П raffreddamento 
del materiale nel recipiente può farsi fuori del forno, benché l'estra- 
zione del recipiente dal forno sia generalmente complicata. Questo me- 
todo viene applicato in varie trafilerie e laminatoi. Talvolta prima di 
introdurre il gas illuminante nel recipiente se ne sposta l'aria col- 
l'azoto. 

2) Impiego di gas inerte durante il solo periodo di raffreddamento. 

a) L'aria contenuta nel recipiente protettore viene consumata al 
momento della carica per mezzo di carbone di legna acceso, o di altri 
combustibili. П recipiente viene collocato intieramente nella camera di 
riscaldo. Durante il riscaldamento. l’aria non entra nel recipiente, non 
avendo luogo in questo periodo che uscita di CO e azoto dal recipiente 
attraverso il giunto del coperchio. A ricottura finita, il recipiente viene 


(1) V. CzocHRaLSKt: Moderne Metallkunde, Springer, Berlin. -.. 
C. А. Epwarps e K. KUwaba, SWANSEA: Journal of Jron and Steel 
Inst, meeting, 20-23 IX, 27, Glasgow. — M. von Moos, P. OBERHOFFER 
e W. OERTEL, Stahl und Eisen, 29 ІП. 28, pag. 393. 
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estratto rapidamente dal forno e collocato in una cassa chiudibile erme- 
ticamente, nella quale l'ossigeno si consuma con un combustibile. Il 
recipiente si raffredda senza ossidarsi in questa cassa. 

b) Processo Grünewal - Brown Boveri per fili e nastri in bo- 
bine. 

Il forno è cilindrico, a camera verticale e aperto verso 1 alto. Il 
recipiente protettore della carica ha la forma di un vaso cilindrico, e 
puó contenere secondo i casi fin piü di duemila chilogrammi di bo- 
bine di filo o di nastro di rame, di ottone o di ferro. Il vaso protettore 
non si posa, bensi si sospende nella camera di riscaldamento per una 
flangia applicata all'orlo. Questa forma un canale, raffreddato a cir- 
colazione d'acqua, intorno all'orlo del vaso. ll coperchio del vaso e 
rivestito internamente di materiale isolante. La chiusura del vaso si 
rende stagna per mezzo di un anello di gomma collocato fra l'orio 
del vaso, tenuto freddo come sopra, e l'orlo del coperchio. Per fa- 
cilitare l'introduzione e l'estrazione del materiale dal vaso, esso non 
si depone sul fondo del vaso, bensi su di un piatto, appeso con lunghi 
tiranti al coperchio. 

Caricato il piatto portante, appesolo al coperchio, introdotto il tutto 
nel vaso e assicuratane la chiusura, questo ultimo viene sospeso nella 
camera di riscaldo. Durante la prima parte del riscaldamento, gran 
parte dell'aria sfugge dal vaso attraverso una valvola senza ritorno; il 
resto dell'aria, già esiguo, à poco dannoso e si puó consumare con un 
poco di carbone introdotto all'inizio nel vaso. 

Un pirometro collocato esternamente al vaso e connesso ad uno 
strumento indicatore e regolatore della temperatura, comanda la va- 
riazione delle resistenze nella camera di riscaldo. Un secondo piro- 
metro disposto entru il vaso nel centro della carica e connesso ad 
uguale strumento disinserisce la potenza totale quando la temperatura 
voluta è raggiunta dal lato interno delle bobine nel vaso. Il vaso viene 
allora trasportato nella fossa di ricupero del calore. Grazie alla chiu- 
sura ermetica del coperchio e della valvola senza ritorno, si pro- 
duce nel vaso durante il raffreddamento un vuoto nel quale il mate- 
riale si raffredda perfettamente in bianco. Questo metodo, anche senza 
ricupero, dà le minime cifre di consumo di energia, pur consentendo 
al forno la massima capacità di produzione. | vasi impiegati si fanno 
di ferro o, meglio, di acciaio inossidabile. 

Per la ricottura in bianco di bobine di rame si trae profitto dal- 
l'indifferenza perfetta di questo metallo verso il vapor d'acqua a tutte 
le temperature. Un forno elettrico moderno delle Trafilerie Cravetto 
S.A. (Aosta) p. es. é costruito sopra un bacino d'acqua; le bobine di 
rame vengono introdotte nella camera di riscaldo dal di sotto, pas- 
sando attraverso l'acqua, e a ricottura finita calate in acque ed estratte, 
conservando la loro superficie inalterata. 


N. 13. 
L'ELETTROLISI DI CLORURI ALCALINI E D'ACQUA IN.ITALIA, 


L. Levi BIANCHINI. 


L'A. dopo una breve rassegna delle applicazioni industriali della 
elettrochimica, alla quale i tecnici italiani hanno portato cospicuo con- 
tributo, tratta i procedimenti di elettrolisi dei cloruri alcalini, che danno 
cloro, soda ed idrogeno, ovvero clorati. 

Esamina il fenomeno della scomposizione elettrolitica del cloruro 
di sodio nelle celle a diaframma e nelle celle a catodo di mercurio e 
descrive i processi industriali in uso in Italia. Questi sono rappre- 
sentati dalle celle Kellner-Salvay a mercurio diffuse nei maggiori im- 
pianti e dalle celle a diaframma Monthey, Giordani-Pomilio e De 
Nora; si accenna anche alle celle a gravità introdotte in Italia dal- 
l'Ing. Pestalozza. | | 

L'A. raffronta i vari tipi di celle, пе dà i rendimenti e conclude 
che per i grandi impianti in ltalia é preferibile il procedimento a 
mercurio, che é piü semplice e,dà soda piü pura e concentrata. 

Dopo un'elencazione delle principali fabbriche italiane ed una 
discussione sulla poca opportunità, dal punto di vista dell'economia 
generale, del moltiplicarsi di piccoli impianti, ГА. segnala l'impor- 
tanza per la vita della Nazione di queste « Industrie di chiave» che 
oggi consumano circa 125 milioni di kWh annui e che hanno una po- 
tenzialità installata di circa 50.000 tonnellate di soda l'anno. 

L'A. passa quindi all'esame della produzione dei clorati e dei tipi 
di celle usati per quest'industria, pure bene sviluppata in Нана. 

Dopo un breve cenno sulla produzione elettrolitica degli ipoclo- 
riti, applicazione che sta perdendo terreno, ГА. tratta brevemente il 
problema della produzione dell'idrogeno, industria che ha avuto gran 
sviluppo per la sintesi dell'ammoniaca e mette in guardia contro је 
notizie miracoliste sulle possibilità di questa applicazione, pur im- 
portantissima. 

Chiude la memoria una rapida rassegna del macchinario elettrico 
usato nei suaccennati procedimenti, 
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N. 16. 


FORNI ELETTRICI AD ARCO 
PER LA FABBRICAZIONE DELL'ACCIAIO. 


C. AGOSTINELLI. 


Іп questa nota viene accennato innanzi tutto ai tipi più in uso 
di forni elettrici ad arco, i quali, avuti origine dal forno sperimentale 
Siemens e quindi dallo Stassano, originariamente disegnato per rica- 
vare direttamente l'acciaio dai minerali di ferro, hanno iniziato il loro 
progresso da appena un venticinquennio, da quando cioé comparve 
nell'industria il forno elettrico Heroult, mentre la loro introduzione 
nella grande siderurgia data da poco prima della guerra, durante la 
quale specialmente sono stati largamente apprezzati e valorizzati i 
loro pregi. 

Essi vengono classificati in: 1? forni ad arco indipendente e ri- 
scaldo indiretto; 2° forni ad arco diretto; 3° forni a sistema misto. 

Il prototipo della prima categoria è quello dello Stassano nel quale 
gli elettrodi penetrano nei fianchi e sono orizzontali o leggermente 
inclinati verso il basso e l’arco scocca fra di essi riscaldando il me- 
tallo per irradiazione e per riverbero della volta. 

Derivato da esso è il frono Bassanese nel quale gli elettrodi sono 
quasi verticali, entrano nel forno per alveoli praticati nella volta an- 
zichè nei fianchi e sono dotati, oltrechè del movimento nel senso del 
loro asse, anche di un movimento di rotazione intorno ad un asse oriz- 
zontale passante sopra la bocca dell'alveolo. 

Un altro tipo di forno industriale ad arco indiretto à quello Ren- 
nelfeldt, caraterizzato dal fatto che la corrente ё condotta al forno per 
mezzo di tre elettrodi di cui uno centrale scende verticalmente e due 
orizzontali entrano lateralmente, i quali possono essere avvicinati od 
allontanati tra loro, oppure alzati od abbassati rispetto alla superficie 
del bagno. 

I forni della seconda categoria, che costituiscono la grande mag- 
gioranza di quelli usati nella metallurgia dell'acciaio, si suddividono a 
loro volta in forni a suola conduttrice o ad archi in parallelo e forni 
a suola non conduttrice o ad archi in serie. 

Al primo tipo appartiene il forno 'Girod nel quale la corrente è 
addotta per mezzo di uno o piü elettrodi verticali disposti in parallelo, 
che attraversano la volta e si spingono Ап verso la carica, formandosi 
cosi altrettanti archi fra le estremità degli elettrodi e il bagno. La cor- 
rente attraversando quindi la carica in tutti i sensi va a raggiungere 
degli elettrodi metallici impiantati, in numero da 8 a 20, nella suola 
ed energicamente raffreddati. 

Al tipo di forni ad archi diretti in serie e a suola non conduttrice 
appartiene il forno Heroult, che à il più semplice dei forni elettrici e 
il più pratico per le fonderie di acciaio, ragione per cui si è imposto 
su tutti gli altri. 

La corrente viene portata in esso da due o piü elettrodi verticali 
che attraversano la volta. Nei sistemi monofasi un arco scocca tra un 
elettrodo e la carica, la corrente percorre cosi il metallo ed esce, 
dall'altro arco che scocca tra il bagno ed il secondo carbone. Nei si- 
stemi trifasi Ја corrente di ogni arco si biforca per chiudersi con 21 
altri due formandosi cosi un triangolo nell'interno del metallo. In 
questo tipo di forno, essendo gli archi in serie, si puó usare un vol- 
taggio piü elevato che non nei Girod e quindi, a parità di potenza, una 
intensità di corrente minore, sezioni piü piccole di conduttori e mag- 
giore rendimento elettrico. 

Un forno dell'ultima categoria ё il forno Tagliaferri ad archi 
multipli e sistema misto, colla caratteristica che ad ogni elettrodo ver- 
ticale passante per la volta corrisponde un elettrodo ausiliario quasi 
orizzontale che attraversa i fianchi e può essere applicato a fcrni bi- 
fasi e trifasi. In tal modo vengono utilizzati più archi disposti sempre 
in serie e che si producono fra gli elettrodi principali e quelli ausiliari 
corrispondenti. 


% 


Si passa quindi ad esaminare le diverse parti di un forno elettrico 
ad arco, il modo come à impiantato e come funziona, con riferimento 
speciale al forno Fiat, che ai pregi del forno Heroult, da cui essen- 
zialmente deriva, unisce quelli dei forni a suola conduttrice, per la 
natura del materiale di rivestimento e per la disposizione di colle- 
gamento, nei forni trifasi, del centro stella del secondario del tra- 
sformatore di alimentazione alla suola del forno. 

Il forno è essenzialmente costtiuito di un crogiolo cilindrico a 
fondo curvo in lamiera di acciaio, rivestito internamente di materiale 
refrattario, munito di due aperture, una per la carica e l'altra per !a 
colata e coperto superiormente da una volta in mattoni di silice, te- 
nuti da un cerchio di ferro. Esso é solidale a due culle di acciaio 
comandate da due cilindri idraulici che permettono il rovesciamento del 
forno in un senso o nell'altro per la scorifica o per la colata. La stessa 
carcassa cilindrica porta poi dei robusti supporti su cui poggia una 
incastellatura a ponte per il sostegno dei porta elettrodi, dei condut- 
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tori di alimentazione, delle tubazioni dell'acqua di refrigerazione degli 
elettrodi, ecc. e per l'accessibilità di essi. 

ll rivestimento interno del forno 2 formato di una pigiata forte- 
mente compressa di dolomite, macinata in pezzi della grossezza di 
una nocciola e impastata a caldo con del catrame. Portato il forno ad 
alta temperatura il catrame distilla e resta una pigiata compatta di do- 
lomite agglomerata col coke residuo della distillazione del catrame. 
La dolomite oltre a costituire un materiale basico adatto per le scorie 
calcaree di defosforazione, all'elevata temperatura di regime del forno 
diventa conduttrice dell'elettricità e consente quindi, nei forni tri- 
fasi, mediante connessione con conduttori neutri del centro stella del 
trasformatore di alimentazione alla suola del forno, il passaggio della 
corrente attraverso tutta la carica. 

La corrente di alimentazione è generalmente alternata e per forni 
di media e grande potenza e trifase. Le tensioni secondarie comune- 
mente usate vanno da 100 a 200 volt tra le fasi, con tendenza ulti- 
mamente verso le tensioni piü alte, onde avere un migliore rendimento 
elettrico del forno. Al di sopra di 200 V si rende però molto più dif- 
ficile l'isolamento dei conduttori al disopra del forno e pericolosa la 
marcia del forno stesso, per la possibilità di più gravi e più violenti 
corti circuiti per quanto più alta è la tensione applicata. A tal riguardo 
in molte installazioni il trasformatore di alimentazione è previsto per 
due o più tensioni secondarie. Nei forni Fiat ad es. una prima ten- 
sione è di 110 V e la seconda di 110х 1,73!= 190 V, che si otten- 
gono inserendo il primario del trasformatore sull'alta tensione a stella 
o a triangolo. 

Nel periodo iniziale della fusione, quando la carica è fredda, gli 
archi sono più instabili e i corti circuiti più frequenti per il cascare 
dei pezzi di acciaio sugli elettrodi, per evitare eccessivi colpi di cor- 
rente, si adopera la tensione più bassa di 110 V e non appena si è 
formato un po’ d'acciaio liquido intorno agli elettrodi si fa la commu- 
tazione del primario da stella a triangolo, ottenendo la tensione più 
alta di 120 V, che si mantiene per tutto il periodo della fusione. Du- 
rante il periodo di affinazione poi si ritorna a stabilire la tensione bassa 
di 110 V. 

Date le forti intensità di corrente che si hanno nei forni elettrici 
ad arco, che possono andare oltre 20.000 ampère, e quindi le notevoli 
sezioni di conduttori, per evitare eccessive perdite nelle linee secon- 
darie ed anche per economia di impianto è necessario installare nel- 
l'immediata vicinanza del forno una cabina di trasformazione con un 
trasformatore alimentato ad una tensione primaria di 20.000 = 25.000 V 
e col secondario direttamente collegato alle morse stringielettrodo. 

11 secondario è poi ordinariamente aperto a fine di poter chiudere 
esternamente il centro stella il più vicino possibile al forno. 

La linea secondaria è ccstituita di bandelle di rame nudo di sezione 
molto piatta, che affacciate insieme corrono parallelamente alla di- 
stanza di 15—25 mm fra due strati contigui fino in prossimità del 
forno, dove i capi di una stessa polarità delle tre fasi, ad es. tutte le 
uscite, vengono riunite tra di loro per formare il centro stella, da 
cui poi partono i conduttori neutri per andare alla suola del forno. 

Le entrate di ciascuna fase vengono invece raggruppate separata- 
mente in tre distinti terminali a cui si attaccano i conduttori flessi- 
ЫШ che vanno alle rispettive morse stringielettrodo. 

La suddivisione della linea in diversi conduttori di sezione molto 
piatta è opportuna, date le enormi intensità di correnti in gioco, 
perchè alla frequenza ordinaria di 50 periodi rende trascurabile il fe- 
nomeno dello skin effect. 

L'avere poi per quasi tutta la lunghezza della linea immediata- 
mente affacciati i conduttori di polarità opposta, corrispondenti alla 
entrata ed uscita di ogni spirale secondaria del trasformatore, percorsi 
da correnti uguali e di segno contrario, porta alla compensazione quasi 
totale dei flussi magnetici concatenati, con pochissima dispersione, 
e quindi con piccolissimi coefficienti di auto e mutua induzione, per- 
mettendo così di raggiungere dei fattori di potenza complessivi elevati 
(prossimi a 0,95). 

Alcune volte si adotta la disposizione di chiudere il centro stella 
appena fuori del trasformatore e da esso far partire direttamente il 
neutro per la suola del forno e immediatamente dopo intercalare ie 
fasi in modo da avere la successione 1-2-3 - 1-2-3.... e separarle poi 
nell'immediata vicinanza del forno in corrispondenza degli attacchi dei 
conduttori flessibili. 

Questa disposizione permette una buona compensazione dei flussi 
magnetici concatenati e consente di raggiungere un fattore di potenza 
globale del forno intorno а 0,92 — 0,93, quando il carico è sufficien- 
temente equilibrato, ciò che si ottiene con buoni regolatori auto- 
matici. 

Dai conduttori flessibili la corrente passa poi alle morse che sono 
generalmente costituite di due mezzi cilindri di bronzo riuniti da una 
parte a cerniera e dall'altra chiusi fortemente intorno all’elettrodo con 
uno o due robusti bulloni, munite di appendici per l'attacco dei cavi 
o delle bandelle flessibili. Dalle morse la corrente per diretto con- 
tatto passa agli elettrodi, che sono generalmente di grafite della lun- 
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ghezza di circa m 1,50, terminanti alle estremità con due incavi a 
madrevite. Dimodoché essi vengono giuntati sul forno in modo con- 
tinuo con un giunto di grafite filettato che si avvita metà in un pezzo 
e metà nell'altro. 

Gli elettrodi e la morsa sono portati, opportunamente isolati, da 
portaelettrodi che poggiano sull'incastellatura. Essi sostengono ancora 
i cilindri di circolazione dell’acqua refrigerante degli elettrodi, le ca- 
micie per la tenuta delle fiamme e gli organi per la regolazione. 

La regolazione degli archi nei forni elettrici ha per iscopo di man- 
tenere l'estremità degli elettrodi ad una distanza dalla carica tale che 
l'intensità di corrente assorbita dal forno resti il più possibile costante, 
ovvero oscillante intorno a un determinato valore. Essa può essere 
effettuata a mano oppure automaticamente. 

Fra i diversi sistemi di regolazione automatica si fa cenno a quello 
della Brown Poveri di Baden essenzialmente costituito di tre relais, 
che, alimentati da opportuni riduttori di corrente, agiscono su tre 
relative valvole di distribuzione idraulica, nel senso di niandare acqua 
in pressione in cilidri idraulici collegati ai portaelettrodi, oppure di 
lascarla scaricare, imprimendo cosi all'elettrodo un movimento ascen- 
dente o discendente per proprio peso, secondo le variazioni dell'in- 
tensità di corrente. 

«Passando infine all'analisi di tutte le cause che influiscono sulle 
perdite di energia, si arriva alla conclusione che per forni razional- 
mente costruiti il consumo pratico di energia per tonnellata di ac- 
ciaio fuso è di circa 750 kWh, ripartito in 550 — €00 kWh per la fu- 
sione e 150 - 200 kWh per l'affinazione. 


N. 17. 
LE LEGGI DI VOLTA E LA ELETTROCHIMICA 
Prof. O. SCARPA. 


1. - La prima legge di Volta. 


L'ipotesi che Alessandro Volta ideò per spiegare il fenomeno fon- 
damentale da Lui scoperto (detto perciò effetto Volta), cioè la diffe- 
renza di potenziale che si genera quando due metalli eterogenei ven- 
gono posti a contatto, fu combattuta da molti fisici e pressochè da tutti 
i chimici e gli elettrochimici. 

Alla teoria Voltiana fu infatti contrapposta, da più di un secolo, 
la teoria chimica dell'effetto Volta, per la quale il campo elettrico che 
si genera allorquando due metalli sono posti a contatto, ha origine 
non già dal puro fatto del contatto fra i metalli, ma bensì da reali o 
da supposti fenomeni elettrochimici che avverrebbero alle superfici 
di contatto fra i metalli ed i gas dell'ambiente. 

Questa teoria fu accettata da moltissimi fisici (basta citarne uno 
solo : Clark Maxwell) e da tutti i chimici e gli elettrochimici. Fra i 
seguaci della teoria Voltiana sono però da annovevare Lord Kelvin e 
Helmholtz. 

Alle due teorie, Voltiana e chimica si aggiunse più recentemente 
la teoria detta dell'anticontatto, poichè fa originare l'effetto Volta (in- 
dipendentemente da reazioni chimiche) essenzialmente da fenomeni 
esistenti al contatto fra i metalli ed il dielettrico che li circonda. Tale 
teoria, attribuita a Lodge, fu messa in relazione con le moderne teorie 
elettroniche specialmente per merito di Richardson e di Frenkel. 


* 


Quale di queste teorie à la vera? 

Per quanto riguarda la teoria chimica dell'effetto Volta, si deve 
osservare che oggi essa è insostenibile come teoria generale, poichè 
Millikan e Perrucca sperimentando con metodi completamente diffe- 
renti, e assai accurati, dimostrarono che l'effetto Volta persiste e man- 
tiene lo stesso ordine di grandezza anche allorquando i metalli sono 
immersi nel vuoto piü spinto, oggi realizzabile. 

La teoria chimica puó quindi spiegare non l'essenza dell'effetto 
Volta ma bensi l'influenza che puó avere su di esso la natura dei gas 
con i quali i metalli sono eventualmente in contatto. [n altre parole 
essa риб spiegare alcuni fenomeni concomitanti e non già il fenomeno 
fondamentale scoperto da Alessandro Volta. 

Per quanto riguarda la teoria Voltiana, (che nell'ultimo tempo 
trovó nuovi e valenti sostenitori, quali il Langmuir in America, il 
Hall in Inghilterra ed il Corbino in Italia) è da notare che essa con- 
trasta fortemente con tutte le ipotesi e le deduzioni dell'eleftrochi- 
mica moderna. Inoltre nè la teoria Voltiana, nè le teorie neovoltiane 
contengono la prova della loro realtà; esse cioè danno soltanto dei 
modelli del fenomeno ma non escludono la possibilità di altre teorie; 
e in particolare non escludono la realtà della teoria dell'anticontatto. 

Le osservazioni di alcuni fisici e le teorie di Helmholtz e di 
Langmuir danno infatti soltanto dei modelli matematici interessantis- 
simi, ma tali da non escludere le ipotesi antivoltiane, mentre la teoria 
di Hall (a parte le obbiezioni di cui è suscettibile) non dimostra af- 
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fatto che la grandezza dell'effetto Volta debba coincidere con la dif- 
ferenza di potenziale esistente, in seguito al contatto, fra i punti in- 
terni dei due metalli, 

Nè d'altra parte mi sembra accettabile il modello chimico-fisico 
dell'effetto Volta, ideato dal Prof. Corbino a sostegno della teoria 
Voltiana, poiché di esso si possono opporre gravi obbiezioni. 

Per quanto riguarda la teoria dell'anticontatto à infine da osser- 
vare che mentre contro di essa non esistono obbiezioni fondamentali, 
essa conduce ad ammettere per le pile chimiche i medesimi valori 
delle f.e.m. a cui conducono tutte le teorie e le deduzioni elettro- 
chimiche moderne. 

Ad esempio mentre la teoria Voltiana condurrebbe ad ammet- 
tere assai piccola (anzi trascurabile secondo molti fisici) la forza elet- 
tromotrice che possiede una pila Daniell ove si ascluda il contatto bi- 
metallico, cioé assai piccola la differenza di potenziale esistente fra 
i due elttrodi di rame e di zinco nella catena : 


Solfato di zinco 


Solfato di rame | 
гате soluz. diluita 


. zinco 
soluzione satura Î Қ 


la teoria dell'anticontatto conduce ad ammettere per tale f.e.m. il 
valore; di circa 1 volt (1,08 volt) che è appunto quello assegnato dalle 
teorie e dai calcoli elettrochimici. 

Inoltre esistono delle pile chimiche le quali, secondo la teoria 
voltiana dovrebbero possedere f.e.m. pressochè nulla (poichè l'effetto 
Volta corrispondente ai contatti metallici é in esse nullo o pressoché 
nullo) mentre le loro f.e.m., misurate, sono più grandi dei massimi 
valori dell'effetto Volta fin'ora osservati. 


Tale à ad es. la pila da me costruita : 


Solfato di rame | Cloruro di К Î Cianuro di K 
rame | | 


| гате 
soluzione satura! soluz. concent. | soluz. al 5% | 


la cui f.e.m. é di 1,45 volt, mentre dovrebbe essere piccolissima (se- 
condo la teoria voltiana) poiché ha ambedue gli elettrodi di rame, e 
qindi non vi è effetto Volta. D'altro canto, in grazia del corto circuito 
elettrolitico, costituito dalla soluzione di cloruro di potassio ( i cui 
anioni sono tanto mobili quanto i cationi), la sua forza elettromotrice 
non può essere attribuita, che in minima parte, ai contatti fra gli 
elettroliti. 


% 


Si presenta quindi nuovamente Іа domanda : Quale delle due іро- 
tesi, Voltiana e di anticontatto, corrisponde alla realtà? La mia opi- 
nione è che una risposta rigorosamente decisiva è impossibile, al- 
meno per ora. 

Non esiste infatti, almeno fin'ora, un experimentum crucis che 
possa far accettare una soltanto delle due ipotesi negando l'altra. E 
non mi sembra probabile realizzarne uno che sia indiscutibile, perchà 
ciò che è accessibile alle nostre esperienze è soltanto (salvo nel caso 
dell'effetto Peltier) la superficie esterna dei metalli, di modo ché 
anche le misure di Millikan coducono effettivamente a determinare 
la differenza di potenziale fra le superfici esterne (quella corrispon- 
dente al campo esterno! e non già quella esistente fra i punti interni 
dei due metalli a contatto. Differenza di potenziale questa che — 
secondo l'ipetsi Voltiana — dovrebbe coincidere con la prima. 

Che la misura dell'effetto Peltier (calore reversibile sviluppato 
alla superficie di contatto fra i due metalli in corrispondenza del pas- 
saggio di una data carica) non possa assegnare la grandezza dell'ef- 
fetto Volta (intendendo questo come differenza di potenziale fra punti 
esterni, ma estremamente vicini alle superfici dei due metalli, cioé 
intendendo per effetto Volta la quantità che effettivamente si deter- 
mina nelle misure dirette, e che é quella scoperta sperimentalmente 
da Alessandro Volta) fu già negato da Lord Kelvin, e non è possibile 
di ammettere malgrado le deduzioni che si possono ricavare da re- 
centi pubblicazioni. 

Ма tal fatto non obbliga ad еѕѕитеге : (1) 

Ку Vie Ки И, 


а а! 


come vogliono i Voltiani. Fra queste due quantità, secondo la teoria 
dell'anticontatto esiste invece la relaziorfe : 


Via = Ж = V, a Vi + a 


ove «a» indica la differenza di potenziale di anticontatto. 12) 
Mancando l'experimentum crucis manca la possibilità di negare in 

modo rigoroso e definitivo una delle due ipotesi; le quali perció si 

possono considerare come astrattamente equivalenti. Questo fatto 


(1) Indico genericamente con а’, b' i punti interni ai due metalli 
A, B. e con a”, b" quelli esterni ma estremamente vicini alle rispet- 
tive superfici limiti. 

("> Di tale questione tratterò diffusamente in una pressima pub- 
blicazione sull'effetto Peltier. 
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non impedisce peró che debba essere preferita (o, ció che corrisponde 
nel ragionamento scientifico concreto, debba essere ritenuta valida) 
quella delle due ipotesi che concede di dar ragione del maggior nu- 
mero di fatti, senza dover ricorrere ad ipotesi suppletive non ne- 
cessarie allo stato attuale della scienza. 

Tale & la ipotesi dell'anticontatto. Essa infatti non solo permette 
di spiegare logicamente l'effetto Volta e tutti i fenomeni che con esso 
sono collegati, ma, fatto importantissimo, concede di stabilire per le 
forze elettromotrici delle pile chimiche quei valori a cui conducono 
tutte le teorie, le deduzioni e le misure della elettrochimica moderna. 

Quindi si deve concludere che: la teoria dell'anticontatto (seb- 
bene non sia ancora considerata dagli elettrochimici) é la sola teoria 
dell'effetto Volta che, mentre non е contrastata da valide obbiezioni, 
concede di dar completa ragione dei fenomeni in accordo con le at- 
tuali conoscenze elettrochimiche. Essa quindi е la sola teoria del- 
l'effetto Volta che oggi si deve ritenere valida in modo concreto. 


* 
2. - La seconda legge di Volta. 


Considerando una catena formata con metalli diversi possedente 
temperatura uniforme, è facile dedurre, mediante la pura teoria elet- 
tronica, che fra i metalli estremi non deve esistere differenza di po- 
tenziale elettrico se essi posseggono la medesima costituzione chimica 
e fisica. 

А questa conclusione giunse, naturalmente per altra via, Ales- 
sandro Volta; e vi giunsero vari fisici anche mediante considerazioni 
energetiche. 

Ma Alessandro Volta non poteva certo pensare che nei metalli 
sono contenuti elettroni e ioni e che gli ioni metallici possono essere 
mobili e quindi capaci di diffondersi dall'uno all'altro metallo attra- 
verso al contatto, in modo da poter generare in alcune coppie della 
catena squilibri elettrici non compensati. Nè Egli possedeva apparec- 
chi così delicati per svelare tali fenomeni. E а tali fatti non posero 
mente nemmeno i fisici che si occuparono della legge delle tensioni, 
nè essi, a quanto sembra, mai tentarono di esaminarne sperimental- 
mente la validità, tanto inveterata era ed è l'idea che essa legge cor- 
risponde a una verità assoluta. 

E ció benché dubbi notevoli sarebbero certamente sorti nei fisici 
ove avessero soltanto considerato la possibilità di reazioni chimiche 
(intermetalliche) fra alcune delle coppie della catena. 

Reazioni — si noti bene — che intervengono anche fra metalli 
tipici (per es. fra sodio e mercurio, fra oro e rame, ecc.) e non già, 
come alcuni credono, soltanto fra metalli pcssedenti carattere misto 
metallico-metalloidico. 

Furono appunto queste considerazioni che mi indussero a dubi- 
tare della assoluta validità della legge delle tensioni ed a cercar il 
modo e le condizioni atte a provare sperimentalmente tale mia de- 
duzione teorica. 

Ho perció costituito delle catene metalliche isotermiche compren- 
denti almeno un metallo liquido (onde aver certamente ioni mobili) 
capace di disciogliere uno almeno dei metalli con esso a contatto. 

E il risultato delle esperineze fu completamente favorevole alle 
deduzioni. 

Ad esempio ho trovato che la catena : 


rame / mercurio / cadmio / rame 


possiede fra gli estremi la forza elettromotrice di un milionesimo di 
volta (а + 15° C), la quale f.e.m. genera una corrente persistente 
ove la catena sia chiusa su un circuito. Si tratta quindi di f.e.m., e 
di correnti, debolissime (né poteva essere diversamente in causa della 
relativamente piccola mobilità degli ioni metallici) ma in molti casi 
perfettamente misurabili. 

Che se qualora si sperimenta con metalli solidi non si puó ап- 
cora — in moltissimi casi — dimostrare la invalidità della legge delle 
tensioni, ciò evidentemente dipende dalla infima mobilità degli ioni 
in molti metalli solidi e dalla insufficienza dei mezzi sperimentali. 
Poiché, non é da dimenticare, l'attitudine a formare composti inter- 
metallici o soluzioni intermetalliche, anche allo stato solido, non è già 
una eccezione ma è tanto comune nei metalli da potersi ritenere la 
regola. 

La legge delle tensioni come la maggioranza delle leggi fisiche, 
deve quindi esser ritenuta una legge approssimata. Ed è soltanto ri- 
spetto all'ordine di grandezza delle quantità da noi generalmente mi- 
surate, che le sue deviazioni possono essere — in molti casi — tra- 
scurate. 

Ne risulta che debbono subire limitazioni anche le leggi che fu- 
rono dedotte dalla legge delle tensioni; ad es. la legge del metallo 
intermedio che ha tanta importanza nello studio dei fenomeni ter- 
moelettrici. 

La natura del metallo con cui è costituita la saldatura può cioè 
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non essere indifferente rispetto al valore della f.e.m. delle pile ter- 
moelettriche. 


Ж 
3. - Il metallo ideale. 


Volendo rendere rigorosa la legge delle tensioni & necessario 
porre la condizione che tutti i metalli a contatto sieno indifferenti fra 
loro, e che posseggano conduttività puramente elettronica. 

Probabilmente nessuna coppia metallica soddisfa rigorosamente 
a tali condizioni, ma molte sufficientemente vi si avvicinano. Ne 
segue che siccome le trattazioni puramente elettroniche sono di grande 
utilità nello studio dei fenomeni elettrici nei metalli, è da consigliare 
la considerazione dei metalli ideali che, analogamente a quanto av- 
viene per il gas ideale nella teoria dei gas, puó concedere trattazioni 
simplici e sufficientemente approssimate per la maggioranza dei casi. 

Ma voler limitare la classe dei metalli soltanto alle sostanze do- 
tate di pura conduttività elettronica, o a quelle che rigorosamente se- 
guono la legge delle tensioni (come alcuni fisici vorrebbero) é grave 
errore. 

Ciò facendo si dovrebbero ad es. escludere dalla classe dei me- 
talli probabilmente tutti i metalli allo stato liquido, e molti metalli 
tipici allo stato solido; ad esempio si dovrebbe escludere lo zinco nel 
quale, allo stato solido, già la teoria del fenomeno Corbino condusse 
a determinare la esistenza di ioni mobili in numero tutt'altro che tra- 
scurabile. 


N. 20. 


ALCUNE CONSIDERAZIONI INTORNO ALLA TRAZIONE ELET- 
TRICA SU STRADA ORDINARIA, NELLE SUE POSSIBILI 
APPLICAZIONI AI TRASPORTI AGRICOLI, 


Ing. С. MAZZOLANI. 


Il problema dell'agricoltura è strettamente collegato al problema 
dei trasporti. E l'agricoltura si svilupperà maggiormente laddove una 
buona organizzazione di trasporti verrà a facilitare gli scambi dei pro- 
dotti agricoli e dei. materiali necessari alla coltivazione. 

Questo problema è stato già studiato, ed in parte risolto, al- 
l'estero, dove molte compagnie ferroviarie si sono interessate a tutti 
quei provvedimenti integrativi del servizio ferroviario, i quali mirano 
allo scopo di togliere all'agricoltore ogni preoccupazione sui mezzi 
necessari per avere a domicilio i materiali che gli occorrono, e in 
pari tempo liberare tempestivamente i suoi locali dai prodotti agricoli 
destinati alla vendita. In Italia, salvo pochissimi esempi di trasporti 
che riguardino prevalentemente l'agricoltura, si рид dire che il pro- 
blema non è stato peranco affrontato nel suo insieme e la recente 
Legge sulla Bonifica Integrale ha reso manifesta la necessità di prov- 
vedervi. 

La forma montuosa del nostro Paese non consente un forte svi- 
luppo di ferrovie economiche e di tramvie. D'altra parte il costo di 
tali impianti, divenuto eccessivo e preoccupante nel dopo guerra, ha 
distolto l'industria ed il capitale da questa forma di trasporti, lasciando 
prevalere il sistema piü semplice dei trasporti su strada ordinaria. 

Anche alla diffusione di questi trasporti interessanti l'agricoltura 
non sono mancate condizioni avverse, fra cui principalmente il cattivo 
stato delle strade e l'alto costo del servizio effettuato mediante vetture 
con motori a carburante. 

АІ riassetto delle strade principali ed alla costituzione di una 
buona rete di strade pcderali provvede la legge sulla bonifica inte- 
grale; quanto al sistema dei trasporti, è chiaro che la massima eco- 


` nomia va ricercata in quei sistemi che sono in grado di sfruttare la 


grande risorsa d'Italia, quella energia elettrica della quale ormai tutte 
le nostre regioni agricole sono a sufficienza dotate. 


ж 


Per le suesposte ragioni, le ferrovie economiche e le tramvie non 
rappresentano piü oramai quei sistemi di trasporto che dovrebbero ri- 
spondere alle esigenze generali : tanto meno rispondono alle esigenze 
della agricoltura la cui attività si svolge in quella caratteristica atmo- 
sfera di parsimonia e di sobrietà che hanno fatto di essa la piü sana 
delle industrie nazionali. 

La soverchia pressione del controllo Statale, la impossibilità di 
regolare le paghe del personale sulla base delle entrate, il costo al- 
tissimo della manutenzione dei materiali fisso e mobile, tutte queste 
difficoltà create in gran parte dallo sconquasso economico che segui 
la grande guerra, hanno trasformato gli impianti di trasporti secon- 
dari su strada ferrata in organismi oramai cristallizzati in un raccogli- 
mento di carattere fallimentare, che solo l'intervento finanziario dello 
Stato ha potuto salvare dal disastro. | 

Non é quindi a questo genere di trasporti che l'agricoltura рид 
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tendere la mano amica per sviluppare i suoi scambi con i mercati 
centrali. La trazione elettrica su strada, consentendo ai veicoli di pub- 
blico servizio di giungere piü vicino possibile alle aie delle fattorie, 
potrà risolvere questo problema: e, scartata a priori la trazione con 
accumulatori che con l'eccessivo peso morto dei suoi veicoli non si 
presta per servizi su linee a profilo accidentato, rimane la trazione 
a presa di corrente da fili aerei, come quella che col minimo peso dei 
suoi veicoli sarà capace di trasportare viaggiatori e merci con la più 
economica delle forze motrici, la energia elettrica. 
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11 veicolo automobile è in generale il veicolo al quale i succes- 
sivi perfezionamenti della meccanica hanno fatto realizzare il minimo 
peso morto per unità di peso utile da trasportare, con un rapporto che 
va rapidamente avvicinandosi alla unità. L'autcmobile elettrico a presa 
di corrente, o filovia, costituisce il sistema che applica al veicolo la 
trazione con energia elettrica a voltaggio costante, mercé la semplice 
sostituzione del motore elettrico al motore a scoppio. 

Dal primo tentativo di filovia che apparve alla Esposizione di Pa- 
rigi del 1900 agli ottimi quanto semplici equipaggiamenti elettrici delle 
attuali Моме americane, molto cammino è stato fatto, e in oggi si può 
asserire, senza tema di errore, che il costo degli impianti di tramvie 
elettriche, di automobili a carburante e di filovie è rappresentato da 
cifre che stanno tra loro come 1 a 0,41 a 0,54; ciò è quanto dire che 
il costo di impianto delle filovie à circa la metà di quello delle tramvie, 
mentre risulta leggermente superiore a quello delle linee esercitate 
con automobili a carburante. Quanto al costo dell'esercizio, la spesa 
per vettura-chilometro è rappresentata da cifre che stanno tra loro 
come 1 a 1,70 a 0,75; adunque il costo di esercizio della filovia rag- 
giunge appena i 3/4 di quello della tramvia elettrica, e questo, inten- 
diamoci bene, per tramvie costruite nell'anteguerra, Nei confronti con 
tramvie costruite nell'ultimo decennio, il costo di esercizio della fi- 
lovia si riduce a circa la metà. 


* 


Concludendo, nel caso più comune che si verifica nel mercato della 
energia elettrica destinata a forza motrice, cioè quando questa può es- 
sere acquistata sotto forma di corrente trifase ad alta tensione a prezzo 
non superiore ai 20 centesimi per kWh, la filovia elettrica rappre- 
senta il mezzo di trasporto più economico e che quindi dovrebbe es- 
sere preferito nei servizi ausiliari dell'agricoltura. 

Linee di filovie che percorrano la dorsale di regioni agricole, 
per allacciarsi alle prossime stazioni ferroviarie, porteranno alla agri- 
coltura quel contributo che è indispensabile, se si vuole che essa si 
sviluppi a quel grado cui mira la legge. E un sistema razionale di •га- 
sporti economici potrà liberare i coltivatori dalla più forte delle preoc- 
cupazioni, mentre in pari tempo gioverà ai consumatori con l'alleg- 
gerire il costo dei prodotti agricoli. 

Per incoraggiare e disciplinare questi servizi à necessario l'inter- 
vento del legislatore, giacché manca tuttora un provvedimento legi- 
slativo riguardante le fllovie. Le tramvie a trazione meccanica eb- 
bro a suo tmpo notevole sviluppo mercé le agevolazioni accordate 
dalla Legge 30 Giugno 1900. Le automobili sono disciplinate dal R. 
Decreto 29 Luuglio 1909 (che fa appena un vago accenno alle filovie), 
integrato in seguito da numerose disposizioni, che peraltro si riferi- 
scono esclusivamente alle automobili a carburante. Infine le funivie 
o teleferiche hanno avuto recentemente la loro sanzione legislativa 
con la Legge 23 Giugno 1927, che incoraggia con forti sovvenzioni 
statali la loro diffusione. 

Solo le filovie elettriche attendono ancora la loro legge, e le recenti 
disposizioni sulla boniflca integrale, che provvedono alla sistemazione 


delle strade poderali, fanno vieppiü sentire gli effetti di questa man- 
canza. 


p—X— 
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М. 22. 
LA SALDATURA ELETTRICA AD ARCO 


Ing. GIOVANNI DE RENZIO. 


In questi ultimi anni la saldatura autogena, come mezzo comune 
di congiunzione dei vari elementi, ha preso un grande sviluppo nelle 
costruzioni metalliche e particolarmente nelle costruzioni navali. 
Per quanto il sistema che attualmente va generalizzandosi sia 
quello dell'arco elettrico, pur tuttavia anche gli altri processi sono 
più o meno impiegati a seconda del genere di lavorazione. I vari pro- 
cessi in uso possono riassumersi come segue : 
1f Processi di saldatura per forgiatura, che sono i piü antichi e 
i piü comunemente usati per la giunzione di pezzi fucinati (bollitura). 
2) Processi di saldatura elettrica a resistenza, che consistono 
nel portare a contatto i due pezzi da saldare facendoli percorrere da 
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una corrente elettrica molto intensa. Nel punto di contatto, data la 
forte resistenza, si determina un riscaldamento per effetto Јоше delle 
superfici a contatto, che porta le superfici stesse allo stato semi fuso, 
determinandone 1а saldatura per l'intervento di una pressione esterna. 
La saldatura puó essere di testa, per punti e continua. 

3) Processi di saldatura per fusione, con i quali i pezzi da sal- 
dare vengono portati allo stato fuso o semi-fuso, colando quindi fra 
essi altro metallo di apporto. А seconda dell'agente termico si hanno i 
processi : | 

a) À termite, che consiste nel circondare i pezzi da saldare 
con una staffa di materiale refrattario contenente una miscela di al- 
luminio in granelli ed ossido di ferro. Per reazione l'alluminio riduce 
l'ossido con grande sviluppo di calore, liberando il ferro allo stato fuso 
che serve di legamento ai pezzi; 

b) A gas, che consiste nell'avviare sui pezzi da saldare una 
fiamma sviluppantesi da un cannello al quale viene avviata una mi- 
scela di ossigeno e di acetilene o di altro gas combustibile. Sotto la 
fiamma viene posta una bacchetta metallica che fonde costituendo il me- 
tallo di apporto; 

c) Ad arco, che consiste nel far scoccare un arco eletttico tra 
i pezzi da saldare ed un elettrodo, utilizzando il calore dell'arco per 
determinare la fusione del metallo di apporto, il quale può essere o 
una bacchetta interposta o l'elettrodo stesso. 

I vari processi di saldatura ad arco sono: 

Processo De Bernardos. — Questo processo è il più antico ed 
ormai è in disuso. L'elettrodo è di carbone e presenta l'inconveniente 
che può determinare la carburazione del metallo. 

Processo Slavianoff. — L'elettrodo è una bacchetta di ferro dolce 
che costituisce il metallo stesso di apporto. E' questo il processo quasi 
esclusivamente in uso nelle varie forme da esso derivate. 

Processo Kjelberg. — L'elettrodo è una bacchetta di ferro rive- 
stita di una pasta a base di silicati, che fondendo galleggia sul me- 
tallo fuso e protegge il metallo stesso dal contatto con l'ambiente, evi- 
tandone così la ossidazione, 

Processo Quasi-Arco. — E’ analogo al precedente, ma il rivesti- 
mento è una guaina di.amianto imbevuta di sostanze disossidanti, che 
mantiene aderente alla bacchetta un filo di alluminio. L'alluminio e је 
altre sostanze riducenti evitano la ossidazione del metallo fuso. La 
guaina fonde in ritardo rispetto al ferro ed essendo semi conduttrice, 
venendo in contatto col pezzo da saldare, lascia passare in parte la 
corrente. Per questo il processo è definito « Quasi-Arco ». 

Processo Langmuir. — E' un processo recentemente adottato presso 
la General Electric Company a Schenectady (S. U. A.) che consiste 
nel fare svolgere l'arco in un ambiente di idrogeno. Questo subisce 
una trasformazione atomica per la quale sviluppa una forte quantità 
di calore. L'arco scocca fra due elettrodi di tungsteno e quindi ri- 
chiede la interposizione di una bacchetta del metallo di apporto. Il 
processo è stato anche modificato facendo svolgere l'arco in una at- 
mosfera di idrogeno misto a ossido di carbonio, nella quale l'arco è 
assai più stabile. La miscela dei due gas viene ottenuta facendo va- 
porizzare l'alcool metilico, il quale a 700° si dissocia. 


I processi di saldatura ad arco costituiscono quanto di meglio in 
oggi esista in fatto di saldatura, ciò che spiega la grande diffusione 
che essi vanno assumendo, Essi hanno rispetto al processo a gas, dal 
quale non differiscono sostanzialmente che nell’agente termico, il van- 
taggio di mantenere freddi i pezzi da saldare, riscaldando soltanto le 
estremità in una zona limitatissima, ciò che dal punto di vista tecno- 
logico ha particolare importanza. 

Per la saldatura ad arco può essere usata la corrente continua o 
la corrente alternata; con la corrente continua l'arco riesce più sta- 
bile, ma con la corrente alternata gli apparecchi riescono meno in- 
gombranti e meno costosi. Si hanno anche esempi di arco trifase con 
due elettrodi. 

La tensione dell'arco deve essere di 25—30 volt ma per l'ade- 
scamento occorre una tensione di 50-80 volt a seconda delle ca- 
ratteristiche degli apparecchi. La intensità di corrente varia da 150 a 
300 volt a seconda della sezione degli elettrodi e della grossezza degli 
elementi da saldare. 

[Per portare 1а tensione alla misura voluta, con la corrente alter- 
nata si impiegano trasformatori monofasi, o meglio trimonofasi (per 
equilibrare il carico), con la corrente continua si impiegano gruppi 
convertitori. 

Ogni operatore, per consentire una buona regolazione, deve di- 
sporre di un proprio trasformatore o gruppo convertitore; si hanno 
esempi peró anche di trasformatori e gruppi convertitori che alimen- 
tano piü operatori. Su ogni circuito di saldatura deve essere inserita 
una resistenza per la regolazione della tensione, nel caso della cor- 
rente alternata deve inserirsi nel circuito una self-induzione che ha 
lo scopo di conferire maggiore stabilità all'arco. Le dinamo per cor- 


rente continua debbono avere una caratteristica rapidamente discen- 
dente. 
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Gli elettrodi per saldatura nudi o rivestiti possono essere di vario 
tipo. In genere per avere buone saldature resistenti essi saranno di 
ferro dulce quanto più puro è possibile, perchè la presenza di carbonio 
o di altri elementi può contribuire a dar tempera e quindi fragilità 
al metallo di apporto. Esistono molte Ditte costruttrici di elettrodi ri- 
vestiti di vario tipo. Per saldature speciali si hanno elettredi con bac- 
chette di acciaio al carbonio, al nichel, al manganese, al vanadio, al 
cromo. Queste ultime servono per saldature inossidabili, le altre per 
saldature particolarmente dure. 

Le prove di trazione eseguite su metallo di apporto delle salda- 
ture denotano che tale metallo in genere ha un carico di rottura piut- 
tosto basso ed un limite di elasticità assai prossimo al carico di rot- 
tura. Lo allungamento percentuale risulta perciò piuttosto basso. 

Tanto il metallo di apporto quanto i lembi dei pezzi sottoposti a 
saldatura subiscono, per effetto della saldatura stessa, delle altera- 
zioni fisiche e chimiche, che influiscono sensibilmente sul risultato della 
saldatura. Il metallo di apporto assume la struttura cristallina a grana 
grossa caratteristica dei metalli fusi, che conferisce una minore re- 
sistenza alle sollecitazioni statiche e peggio a quelle dinamiche. | 
metallo saldato subisce un forte riscaldamento seguito da un relati- 
vamente rapido raffreddamento, trattamento questo assimilabile ad una 
tempera, per cui il metallo stesso presenta una maggiore durezza ed 
un minore allungamento alla rottura. 

Tale peggioramento delle qualità meccaniche del materiale è tanto 
più accentuato quanto più il materiale stesso è atto a prendere tem- 
pera, cioè quanto più nell'acciaio è il contenuto di carbonio, nichel, 
cromo, vanadio, ecc. Per questa ragione, salvo casi speciali, si pre- 
ferisce impiegare elettrodi di ferro dolce esente da carbonio e puro 
quanto piü à possibile. Ne consegue pure che si otterranno buoni ri- 
sultati nelle saldature quando si tratterà di saldare elementi di ac- 
ciaio a debole tenore di carbonio e meno buoni o mediocri quando si 
tratterà di saldare elementi di acciaio ad elevato tenore di carbonio o 
di acciaio speciale. 

A parte tali considerazioni di carattere sidero-termico si nota che 
la presenza dell'aria ha un'azione chimica sul metallo fuso. Infatti 
l'ossigeno si combina col carbonio e con le impurità del ferro svilup- 
pando prodotti gassosi, che dànno porosità alla saldatura e si com- 
bina altresi col ferro sviluppando il relativo ossido che determina di- 
scontinuità nel metallo. Агајсва è l'azione dell'azoto col carbonio e 
con le impurità; col ferro l'azoto sviluppa un nitruro che conferisce 
alla saldatura una particolare fragilità. 

Per evitare appunto tali inconvenienti, oltre ad impiegare me- 
talli quanto piü possibile esenti da carbonio e da impurità, si adottano 
gli elettrodi rivestiti. 

L'alta temperatura raggiunta dalla saldatura ha per conseguenza 
che col raffreddamento la saldatura stessa si contrae. Tale contra- 
zione può raggiungere linearmente il 2% e siccome i vincoli dei 
guinti possono essere tali da non consentire la contrazione, ne con- 
segue che nella saldatura possono manifestarsi delle tensioni interne. 
Le tensioni possono essere tali da determinare di per sé la rottura 
del giunto oppure da lasciare un cosi piccolo margine di resistenza 
che venga superato dalla applicazione della forza esterna; ma quando 
anche non determinino rotture le tensicni interne determineranno de- 
formazioni nelle strutture. A questi inconvenienti si rimediera fa- 
cendo in modo che i giunti non abbiano ad opporsi ai movimenti di 
contrazione. 


* 


Le due forme tipiche di giunto sono quella a filetto e quella di 
testa. La saldatura a filetto si ha quando i due elementi da saldare 
siano sovrapposti e consiste nell'apportare un filetto di saldatura a 
sezione triangolare lungo il lembo degli elementi del giunto. La salda- 
tura di testa si ha quando i due lembi da saldare siano in un piano 
e consiste nel riempire con metallo di apporto il vano lasciato tra i 
due elementi. 

] due tipi fondainentali possono essere combinati in vario modo 
costituendo ccs; dei giunti composti. Cato che in uno stesso giunto 
giunti possono essere tali da non consentire la contrazione, ne con- 
segue che anche se il metallo di saldatura abbia qualità di resistenza 
inferiori al metallo saldato, col giunto saldato si puó ottenere una re- 
sistenza non inferiore a quella del metallo saldato. Ciò dà affida- 
mento che col giunto saldato si può ottenere la stessa efficienza se 
non anche superiore del giunto chiodato. 

| giunti saldati, a motivo della assenza delle teste dei chiodi e 
più ancora per la mancanza o la minore larghezza delle sovrapposi- 
zioni, riescono assai più lezgeri di quelli chiodati. Con la saldatura 
inoltre possono essere omesse le lapazze e gli spezzoni di angolare 
che nelle strutture chiodate sono necessari per permettere i collega- 
menti; di più gli elementi strutturali possono essere conformati in 
тойс da evitare materiale superiluo e contribuire uniformemente alla re- 
sistenza. Tutto questo lascia intendere come una struttura saldata debba 
risultare assai più leggera di una corrispondente struttura chiodata. 
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Il minor peso ha per conseguenza diretta un minore cesto di co- 
struzione; ma nei mezzi di trasporto, quali i veicoli ferroviari, gli 
aeromobili e le navi, ha per conseguenza anche una minore spesa 
di esercizio. Nelle navi mercantili il risparmio di peso nella costru- 
zione dello scafo porta, a pari dislocamento, una maggiore capacità 
di carico, nelle navi da guera può consentire una maggiore efficienza 
bellica. 

Se la saldatura consente una economia di spesa per il minore 
peso di materiale messo in opera e per il minore tempo occorrente 
per la costruzione, essa però richiede una rilevante spesa di impianto 
ed una notevole spesa per l'elevato costo degli elettrodi speciali, nè 
è da trascurare il costo della energia elettrica e la maggiore rimune- 
razione per gli operai specializzati. Tenuto conto di tutto non è dato 
concludere che in oggi la saldatura costi meno della chiodatura, ma 
è da ritenere che, quando la saldatura sarà generalizzata, il suo costo 
risulterà inferiore a quello della chiodatura. 


* 


Le critiche generalmente mosse alla saldatura possono riassu- 
mersi nelle seguenti : 

1) La buona riuscita della saldatura dipende dall'elemento uomo, 
nè vi è modo di controllarla. 

2) La saldatura non è ама a resistere alle sollecitazioni dina- 
miche. agli sforzi alternati ed alla flessione. 

3) Il metallo di saldatura è poroso, poco duttile e facilmente 
corrodibile. 

4) Il giunto saldato è eccessivamente rigido. 

5) La riparazione delle strutture saldate riesce difficile. 

(Alla prima accusa si può rispondere che, quando gli operai sal- 
datori siano stati sottoposti a prove rigorose di abilitazione ed abbiano 
sub to un lungo tirccinio, possono dare affidamento di eseguire a do- 
vere il lavoro. Per il controllo si notrà scttoporre la struttura ultimata 
ad una sollecitazione superiore a quella che dovrà normalmente so- 
stenere e di poco inferiore al limite di elasticità della saldatura. 

Al secondo appunto si può rispondere che l'inconveniente può 
essere eliminato proporzionando i giunti per una resistenza assai mag- 
giore di quella che risulterebbe sufficiente. 

Alla porosità ed alla deficienza di duttilità può essere rimediato 
con una particolare accuratezza nelle operazioni di saldatura e con 
una opportuna scelta degli elettrodi e la corrodibilità, se pure si ma- 
nifesti, può essere evitata con una buona pitturazione. 

La quarta accusa è mossa da coloro i quali attribuiscono alla 
chiodatura il pregio di consentire una certa scorrevolezza nel giunto. 
Tale pregio è discutibile, dovendosi ammettere che, se fosse possibile 
ad ottenersi, sarebbe preferibile una struttura costruita tutta di un 
pezzo. 

In quanto alla riparazione delle strutture saldate essa risulterebbe 
difficoltosa se si pretendese di distaccare tutti i giunti, ma essa in- 
vece diventa particolarmente semplice qualora ci si serva in sussidio 
della fiamma ossiacetilenica, con la quale è possibile tagliare rapida- 
mente la struttura da riparare per procedere quindi alla saldatura 
delle nuove strutture. 


* 


Numerose ed importanti sono le applicazioni della saldatura elet- 
trica ad arco. Fra le più importanti all'estero gioverà rammentare la 
costruzione di un grande gasometro completamente saldato a Mel- 
bourne e di una tubazione per l'acquedotto di Vallejo in California, 
pure completamente saldata. In America sono state costruite strutture 
metalliche per stabilimenti industriali vari in ragione di circa 3500 
tonnellate e per nove ponti in ragione di oltre 2000 tonn. In Italia 
un importante esempio di costruzione completamente saldata ad arco 
è dato dalla condotta fcrzata dell'impianto di Galleto della Terni. Un 
altro importante esempio ? dato dalle strutture metalliche di una ca- 
bina di trasformazione all'aperto della S. 1. P., completamente saldate 
ad arco. 

L'impiego della saldatura elettrica si va ora generalizzando anche 
nelle costruzioni elettromeccaniche. 

Le costruzioni navali si prestano particolarmente per l'impiego 
della saldatura. Si ha notizia di un battello costruito a Caen nel 1919. 
della motonave «Fullagar» da 500 tonn., della nave rompighiaccio 
« Northland », di un pontone da 120 tonn. e di diciassette rimorchia- 
tori della marina militare americana, tutti costruiti completamente o 
quasi con saldatura ad arco. Nella marina militare germanica la sal- 
datura lettrica è stata impiegata in misura limitata sull'incrociatore 
« Emden» e piü estesamente sul « Karlsruhe » e sul « Koenigsberg ». 
Sulla modernissima nave da battaglia « Ersatz Preussen» la salda- 
tura elettrica ha sostituito quasi conipletamente la chiodatura. Si ha 
notizia della costruzione a Kiel di due cisterne per nafta da 600 ton- 
nellate completamente saldate. 

In America la materia della saldatura é disciplinata da norme 
precise e dettagliate compilate in seguito a metodiche e scrupolose 
ricerche. Anche 13 marina militare americana ha stabilito per proprio 


5 Agosto 1929 


conto delle apposite norme per la saldatura. Nel campo delle costru- 
zioni navali il Lloyd's Register ha stabilito i termini per la applica- 
zione della saldatura elettrica. 

E’ da augurarsi che l'Italia non resti indietro nella diffusione di 
questi perfezionamenti che possono risolversi in un minor costo di 
produzione e consentire cosi di far fronte a quell'aspra concorrenza 
che ci viene dal di fuori. 


Roma, luglio 1929 - VII. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Il problema elettro-agricolo e la Riunione di Pescara. 


Levico, 21 luglio 1929. 
Preg mo Sig. Redattore Capo de « L'Elettrotecnica », 


Nel N. 19 del 5 luglio veggo riprodotto, quale Riassunto della 
mia Relazione al Congresso di Pescara sul problema elettro-agricolo, 
un mio articolo pubbliccto un paio di mesi fa su altra Rivista. 

Debbo attribuire ciò al fatto che insieme con la mia Relazione 
avevo inviato anche il detto articolo, per conoscenza. 

Reputo opportuno questa mia per un duplice motivo : 1°, per chia- 
rire che la riproduzione senza citazione della fonte è avvenuta per 
svista — 2°, che pur avendo la mia Relazione la stessa intonazione 
dell'articolo, essa tratta assai più diffusamente le ragioni della scarsa 
diffusione dell'energia elettrica nelle campagne, fa la classifica delle 
applicazioni a seconda della loro funzione nell'agricoltura e della loro 
iriporlanza, ma sopratutto parla della bonifica integrale, rifacendo la 
storia della legislazione in materia, mettendo in evidenza l'evoluzione 
dei concetti e la somma importanza che potrà avere l'energia elettrica 
nei lavori preparatori e nella vita delle future fattorie organizzate ra- 
ztonalmente. 

Ciò tenevo a far sapere onde spiegare che la mia Relazione svolge 
completamente il tema, mentre l'articolo riprodotto non ne contempla 
che una parte sola. 

Colgo frattanto l’occasione per ringraziarla vivamente delle sue 
cortesi parole a mio riguardo. scritte nell'Editoriale del detto numero 
del 5 Luglio; che peraltro sono sproporzionate alla modestia del mio 
lavoro, dal quale solo può apparire la mia passione per questi pro- 
blemi; e per inviarle i miei più cordiali saluti. 


Riceviamo : 


Ing. D. CIVITA. 


Non possiamo che confermare quanto scrive l'Eer. Ing Civita. in 
quanto piü che di svista si é trattato di un vero equivoco, essendosi ap- 
punto ritenuto che l'articolo già pubblicato potesse considerarsi come 
il sunto della nuova memoria. E quando la cosa fu chiarita, il fascicolo 
contenente il riassunto era già in macchina. Esprimiamo all'Ing. Civita 
tutto il nostro rincrescimento per l'accaduto. (N. d. R.) 


ж Ж 
Lagrangia o Lagrange? 


Riceviamo : Firenze, 12 luglio 1929. 


Egregio Sig. Direttore, 


Sta per pubblicarsi un mio lavoro nel quale in una nota si dice 
doversi scrivere Lagrangia e non Lagrange. La nota era stata scritta 
assai prima che leggessi la lettera dell'Ing. Errera, e a dire il vero 
mi erano completamente ignote e le opinioni conformi alla mia del 
Prof. Foà e l'origine francese della famiglia del nostro grande mate- 
matico. 

Quanto asserisce l'Ing. Errera serve ora a stabilire certamente la 
ortografia originale del nome, ma non dimostra che sia meglio mante- 
nerla. Non è certo un nazionalismo di attualità che porta a scrivere 
Lagrangia come usato già da tanti anni e da tante persone coltissime, 
ma é, direi, una necessità permanente in quanto che putroppo, anche 
da persone colte, si attribuisce spesso nazionalità estera a nostri sommi 
che hanno molto lavorato all'estero e perfino quando hanno nomi ita- 
liani, come accade, per esempio, per il Porro. 

Gli stranieri, e sopratutto forse i francesi, traducono senza mise- 
ricordia i nomi di grandi italiani e dicono: le Tasse, Arioste, Ma- 
chiavel, Similmente noi potremmo tradurre nomi propri francesi (il 
Carducci insegna) e a maggior ragione quelli di cittadini di cui sol- 
tanto gli antenati erano francesi. | 

A Torino è scritto invero Lagrange sul monumento e sulla targa 
d'una via, ma è sperabile che il Podestà di quella italianissima città 
voglia, їп questo momento in cui tanti nomi con l’ortografia esotica 
si italianizzano nelle terre тейепіе, esaminare se sia il caso di dare 
definitiva forma italiana al nome del Lagrangia.... malgrado l'opinione 
dell'Ing. Errera, e probabilmente di molti altri. 

Mi creda suo Dev.mo G. MARTINEZ. 


Dopo aver fatto posto alla lettera del collega Errera, pubblichiamo 
volontieri sullo stesso argomento questa del collega Martinez che so- 
stiene un punto di vista perfettamente opposto. 

Веп sapendo come in questa materia 51 tratti sopratutto di opi- 
nioni soggettive e riconoscendo che essa è relativamente remota dai 
nostri compiti tecnici, riteniamo con ciò chiusa la discussione. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


R. H. MarrIOTT — Ausilii elettrici alla navigazione. (J. А. I. E. E., marzo 
1929, pag. 195). 


Dopo avere ricordato i numerosi modi nei quali le applicazioni 
elettriche di ogni genere si sono diffuse nella navigazione marina o 
aerea, ГА. si ferma a descrivere alcuni apparecchi di speciale inte- 
teresse. Una è la bussola a induzione terrestre, la quale ha il van- 
taggio di non essere influenzata dalla presenza di masse magnetiche 
in vicinanza del quadrante indicatore. Sostanzialmente si compone di 
una spirale indotta mantenuta in rotazione da una piccola elica entro 
il campo terrestre che funziona da induttore; la spirale indotta è con- 
nessa a un commutatore sul quale poggiano due spazzole connesse ad 
un apparecchio indicatore, che è un galvanometro a corrente continua. 
Le spazzole sono mobili; quando l'aeroplano deve seguire una certa 
rotta, le spazzole vengono spostate in modo che l'indice dello stru- 
mento stia a zero; ogni deviazione della rotta viene indicata da una 
deviazione dell'indice. 

Il radiogoniometro è un apparecchio che permette di determinare 
la direzione di onde provenienti da una stazione trasmettente. Gli 
Stati Uniti hanno disposto lungo le coste parecchie stazioni radiogo- 
niometriche. Le navi al largo si mettono in comunicazione con tali 
stazioni le quali dalla direzione delle onde ricevute determinano la 
posizione della nave e la comunicano poi ad essa per via radio. Ana- 
loghe applicazioni si hanno anche in Europa per linee di traffico aereo. 

I radiofari sono stazioni fisse che trasmettono dei segnali conve- 
nuti, a intervalli noti, in tutte le direzioni o in alcune di esse; gli 
aviatori, dai segnali ricevuti possono determinare la posizione rela- 
tiva della stazione. Per la navigazione di navi nella nebbia sono op- 
portune le segnalazioni con vibratori subacquei, i quali possono an- 
che servire per le misure delle profondità del fondo. 

Una quantità di altre applicazioni possibili, e parzialmente realiz- 
zate, sono indicate dall'autore: utilizzazione del campo generato da 
cavi subacquei per guidare le navi nella nebbia entro stretti canali ; ap- 
plicazioni delle cellule fotoelettriche, piü sensibili dell'occhio, per 
riconoscere i segnali luminosi ; dispositivi a riflessione di onde ultra- 
sonore per determinare l'altezza di aeroplani in volo, ecc. 

R. S. N. 


CONDUTTURE. 


Cavo ad alta tensione nel lago di Zurigo. (Schweiz. Elektrotechnischer 
Verein Bulletin, dicembre 1928, pag. 756). 


In una comunicazione della « Elektrizititswerken des Kantons Zu- 
rich» (E.K.Z.) viene descritta la posa di una coppia di cavi nel lago 
di Zurigo per collegare le reti di distribuzione delle opposte rive. 

Il cavo è trifase, dimensionato per 145 А per fase 50 mm? di se- 
zione e per 15.000 volt di esercizio (atiualmente 8500 volt), pesa 16,5 kg 
al metro, ed è lungo 2000 m circa. I due cavi furono posati a circa 
100 m di interasse, sul fondo de! lago, che arriva alla profondità mas- 
sima di 130 m. L'articolo descrive dettagliatamente la posa del cavo, 
che fu fatta alla velocità di 4 km/ora con mezzi di fortuna attrezzando al- 
l'uopo una chiatta trainata da un piccolo rimorchiatore. Р 

. Bs. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Е. B. WnuirEHEAD, R. Н. MARVIN Le anomalie di conduttività come 
causa dell'assorbimento dei dielettrici. (J. А. I. E. E., marzo 1929, 
pag. 186). 


Gli AA. hanno eseguito numerose esperienze per studiare il com- 
portamento dei dielettrici particolarmente nei primi istanti della appli- 
cazione o della interruzione della tensione; incltre si sono proposti di 
verificare la validità della legge di Maxwell e di determinare le rela- 
zioni che corrono fra il fenomeno dell'assorbimento dei dielettrici e 
la conduttività alle diverse temperature. Le esperienze vennero cor- 
dotte su paraffina e su diverse qualità di olii isolanti. 

Per quanto riguarda l'andamento del fenomeno di scarica, la legge 
di Maxwell: i = I E” si è dimostrata poco rispondente ai valori spe- 
rimentali, ai quali meglio corrisponde una legge del tipo i = 117"; la 
curva della corrente in funzione del tempo discende molto rapidamente 
all'inizio per poi assumere un andamento sempre meno inclinato. La 
conduttività cresce, in generale, colla tensione applicata; tanto la 
conduttività che l'assorbimento crescono, in generale, colla tempera- 
tura. I due fenomeni della conduttività e dell'assorbimento si mani- 
festano strettamente collegati fra loro ed egualmente influenzati dai 
diversi elementi. 

Gli AA. ritengono per ben provato che la spiegazione ultima del 
fenomeno dell'assorbimento nei dielettrici va ricercata nella legge della 
conduzione ionica. Richiamano a questo riguardo le osservazioni e le 
teorie precedentemente esposte da Curie, da Joffe e da altri, e richia- 
mano l'attenzione in particolare sul fenomeno della mobilità degli ioni 
anche nei materiali solidi. Propongono che vengano approfonditi gli 


528 


studi sul movimento degli ioni nei liquidi vischiosi, ritenendo che da 
essi possano ricavarsi gli elementi per arrivare ad una migliore com- 
prensione del fenomeno dell'assorbimento e delle perdite nei dielet- 
trici. R. S. N. 


L. V. BEwLEY — Concatenamenti di flussi e induzione elettromagnetica 
in circuiti chiusi. (J. A. I. E. E., marzo 1929, pag. 219). 


L'A. esamina i diversi aspetti che puó assumere la variazione del 
flusso concatenato ad un circuito. Comincia col dare ai due concetti 
di « circuito chiuso » e di « spire concatenate » un significato più esteso 
o piü generale di quello che usualmente si considera. Un flusso con- 
catenato puó variare senza che i circuiti si spostino rispetto al flusso 
stesso e si ha allora quello che ГА, chiama «effetto di trasformatore » 
oppure la variazione del flusso concatenato può dipendere dal movi- 
mento dei circuiti e si ha allora l'«effetto di taglio del flusso». En- 
trambi i due effetti hanno come conseguenza il manifestarsi di una 
forza elettromotrice. 

Ma ГА. dimostra come con certi procedimenti si possa variare il 
numero di spire concatenate ad un flusso cestante, senza che si ge- 
neri alcuna f. e. m.. L'A. chiama questo procedimento « sostituzione 
di circuiti », Entra poi ad analizzare i fenomeni di concatenamento di 
flusso nelle macchine elettriche mettendo in rilievo i casi in cui si 
verifica l'uno o l'altro dei tre casi esposti, e dimostrandone l'impor- 
tanza relativa al tipo di f. e. m. che si vuol ottenere. 

R. S. N. 


IMPIANTI. 


E. M. Сп.вевт — La centrale di Holland della rete di distribuzione di 
energia Pennsylvania-New Jersey. (Gen. El. Rev., febbraio 1929. 
pag. 95). 

La Centrale di Holland, attualmente in costruzione, é una delle 
più interessanti centrali termiche americane. La sua potenza iniziale 
sarà di 55.000 kW e quella finale prevista di 220.000 kW. Le caratte- 
ristiche di funzionamento sono: Pressione 84,5 Ке ст“ - Temperatura 
398? - Temperatura finale di surriscaldamento intermedio, pure 398? - 
Pressione di surriscaldamento intermedio 31 kg/cm* - quattro ricuperi 
per preriscaldamento - vuoto in condensatore 96,6 %. Il gruppo tur- 
bogeneratore é formato da un corpo di alta pressione (velocità di 3600 
giri, potenza di 11.800 kW a coso = 0,85), e un corpo di bassa pres- 
sione (1800 giri, 43.200 kW а cosọ = 0,85;); la tensione è di 
13.200 volt. 

La caldaie, a carbone polverizzato con camere di combustione, a 
pareti raffreddate ad acqua, hanno un unico corpo cilindrico, un grande 
fascio di tubi diritti e un piccolo fascio di tubi curvi; fra i due è di- 
sposto il surriscaldatore primario. А valle del secondo fascio, lungo il 
giro del fumo, sono poi collocati successivamente la sezione riscaldata 
a gas del surriscaldatore intermedio (un'altra sezione è separata e 
riscaldata a vapore), l'economizzatore e il preriscaldatore d'aria. 

Nel ciclo percorso dall'acqua fra il condensatore e le caldaie sono 
inseriti, oltre ai quattro preriscaldatori, 1 condensatore dell'evapora- 
tore dell'acqua di compenso e. l'economizzatore. 

Le camere di combustione producono 160.000 cal/m?-ora al re- 
gime orario di 113.000 kg di vapore. Le pareti sono raffreddate ad 
acqua; gli ugelli bruciatori sono dispesti in modo da determinare una 
forte turbulenza. 

Gli ausiliari della centrale, salvo una pompa d'alimento di riserva, 
sono tutti comandati elettricamente, piacché il servizio della centrale è 
tale che, se tutte le linee, che la collegano alla rete, fossero fuori ser- 
vizio, ossia se la centrale non potesse ricevere energia, non ci sarebbe 
bisogno che ne fornisse. 

Per il comando della centrale si è adottato il tipo a centralizza- 
zione; le varie parti dell'impianto sono state disposte in modo da ren- 
dere possibile questo sistema, così ad esempio è stata abolita oeni pa- 
rete fra la sala macchine e il locale caldaie. L'apparecchiatura non sarà 
completamente automatica, se non quando la centrale avrà assunto lo 
sviluppo definitivo. 11 quadro del comando centrale à disposto al di sopra 
del turbo generatore ad alta pressione. 

Le sottostazioni di trasformazione a 114 e a 33 kV sono del tipo 
all’anerto con tralicciatura di profilati. La centrale, con la potenza di 
55.000 kW attualmente in istallazione, entrerà in servizio nell'otto- 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


С. Н. Linper. C. E. Stewart. Н. B. Rex, А. S. Ғіт? Сенат» — Misura- 
zioni a distanza. (J. A. I. E. E., marzo 1929, pag. 183). 


Gli AA. descrivono brevemente i principii fondamentali di diversi 
metodi in uso per la tresmissione a distanza delle indicazioni di appa- 
recchi di misura. 


Col sistema Selsvn si fa uso di speciali motorini con avvoleimento 
statorico trifase e avvolgimento rotorico monofase. Se die о più di tali 
motcrini hanno pli statori fra lcro insieme connessi e i rotori eccitati 
da una stessa sorgente di corrente morofase, i loro rotori prendono la 
stessa posizione angolare, e allo spostamento di uno dei rotori corri- 
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sponde un eguale sopstamento del rotore degli altri motori. Due moto- 
rini di questo tipo possono quindi molto bene servire a trasmettere a 
distanza lo spostamento dell'alberetto indicatore di un istrumento. ll 
metodo, semplice e preciso, é adatto per distanze relativamente brevi. 

Per trasmettere indicazioni di correnti a tensioni alternate si sono 
studiati dispositivi i quali fanno uso di un raddrizzatore di corrente, co- 
sicchè la trasmissione della indicazione si effettua a corrente continua 
eliminando gli inconvenienti derivanti dalla capacità e dall'induttanza 
dei conduttori di linea. ll raddrizzatore è del tipo termoionico. Come 
apparecchio ricevitore puó servire un apparecchio indicatore o regi- 
stratore tipo d'Arsonval. 

Un altro sistema è basato sulla trasmissione di una serie di im- 
pulsi di corrente la cui frequenza è funzione dell intensità della gran- 
dezza da misurare. L'apparecchio trasmettitore è ruotante e gli im- 
pulsi vengono prodotti dalla rapida chiusura di contatti mobili. All'e- 
stremità ricevente gli impulsi vengono, da uno speciale relais, trasfor- 
mati in un moto intermittente. 

in un ultimo sistema descritto, l'indice mobile dell'istrumento fa 
variare la capacità di un condensatore e quindi la frequenza di vibra- 
zione di un oscillatore a vucto, ad esso connesso. In parallelo, vi è 
un oscillatore a frequenza fissa; fra le due frequenze si generano dei 
battimenti che vengono raccolti da un terzo tubo a vuoto per basse 
frequenze e trasmessi all'estremità ricevente dove azionano, attra- 
verso un amplificatore, l'apparecchio di misura. R. S. N. 


M. С. Homes — Separazione delle perdite di dispersione negli alter- 
natori. (J. A. I. E. E., marzo 1929, pag. 221). 


Generalmente queste perdite si calcolano per differenza misu- 
rando le perdite totali in corto circuito e detraendone quelle note : 
ossia quelie nel rame, quelle di ventilazione, quelle meccaniche, ecc. 
Data l importanza che tali perdite assumono specialmente nei grandi 
alternatori per turbine idrauliche ГА. ha eseguito delle esperienze in- 
tese a meglio mettere in evidenza le varie componenti di esse, Il metodo 
usato si bassa sulla determinazione della curva di riscaldamento della 
macchina quando, da freddo, vi si applichi improvvisamente una ten- 
sione e si faccia circolare corrente negli avvolgimenti. Le prove ven- 
nero eseguite dopo avere tolto il rotore. 

Si sono potute cosi separatamente misurare le perdite dovute al 
carico di dispersione che si verificano nelle diverse parti delle mac- 
chine. Si riconobbe che esse possono localizzarsi in punti particolari, 
come ad esempio in pezzi di ferro : flange, anelli di fissaggio, ecc. Ul- 
teriori studi potranno giovare per determinare accorgimenti costrut- 
tivi atti a ridurre tali perdite, usando per certi organi materiali non 
magnetici. 

La misura delle perdite di dispersione col metodo della differenza, 
come sopra indicato, conduce a valori molto piü elevati di quelli delle 
misure dirette. Ciò dipende, secondo l’A., dal fatto che con quel pro- 
cedimento si includono anche le perdite nelle superfici polari che sa- 
rebbero rilevanti. R. S. N. 


Georc KrrNATH — Metodi per la misurazione di precisione delle fre- 
quenze. (Siemens Zeitschrift, dicembre 1928, pag. 731). 


L'A. esamina i metodi per la misurazione della frequenza per la 
quale sono richiesti strumenti registratori sempre più sensibili e pre- 
cisi per il controllo del funzionamento in parallelo delle centrali. 

Cos. mentre fino a pochi anni or sono si costruivano misuratori con 
scala da 45 a 55 periodi/1", ora si è ridotta la scala a un intervallo di 
+ (da 48 a 52 periodi) giungendo anche a scale con intervallo di 
+ 1% 149,5 — 50,5) nelle quali una variazione di 0,1 % corrisponde 
a uno spostamento dell'indice di 6 mm e quindi si possono leggere 
variazicni di 0,01 % che portano a un errore di un periodo ogni 31). 
minuti primi, e cioè a 9 secondi in un giorno: precisione di un buon 
orclogio normale. Per il valore assoluto si può solo arrivare con grande 
fatica a ип approssimazione di + 0,1 %. Essa dipende, prescindendo 
dagli errori di taratura, dai seguenti [attori : variazioni della tensione 
di rete, della forma d'onda, della temperatura ambiente, e della durata 
di inserzione. 


L'A. descrive quindi dve freouenziometri registratori. Il primo 
della Leeds e Northrup è un оогепхјсте го automatico in cui l'organo 
misuratore à mantenuto a zero variando delle resistenze. L'apparecchio 
è molto sensibile e dà uno spostamento di 3,75 mm all'indice per una 
variazione di frequenza di 0.1 95. Non è influenzato dalle variazioni di 
tensione, lo è in piccola misura da quelle di temperatura, è invece 
molto sensibile alle variazioni d'orda della tensione. Tale difetto non 
ha invece l'apparecchio studiato dall'A. il quale & del tipo elettrodina- 
mico a risonanza elettrica. L'A. lo descrive e ne esamina quindi il 
funzionamento e le carateristiche che sono molto buone. 


A. Ps. 


С. M. Сит, В. L. Barus — Prove d'isolamento delle macchine elettriche 
nrima di entrare in servizio e durante il periodo due esercizio. (J. A. 
I. F. E., marzo 1929, pag. 228). 


Gli A. considerano l'opportunità di assoggettare le macchine elet- 
triche, dopo il montaggio in nosto e immediatamente prima di essere 
messe in servizio, a prove di verifica depli isolamenti. nrove che do- 
vrebbero costituire un controllo di ouelle eseguite in fabbrica dal co- 
struttore e che dovrebbero garantire che non siano s'ecessi incon- 
venienti durante il trasporto e il montao^io. Те prove però è onnortuno 
che siano meno riecrose di ovelle di fabbrica allo scono di non entta- 
porre inutilmente pli isolamenti a sovratensioni le ацаћ. оосо o molto, 


danneegiano permanentemente-^i materiali; questo aspetto del pro- 


5 Agcsto 1929 


blema è dettagliatamente analizzato dagli A.. Essi propongono che le 
prove dopo montaggio siano fatte, per la durata di un minuto, a una 
tensione eguale all'85 % di quella usata in fabbrica per la verifica del 
pezzo provato alla piü bassa tensione. 

Utili appaiono anche le prove da eseguirsi periodicamente durante 
l'esercizio per riconoscere le condizioni di conservazione degli isola- 
menti delle macchine. Per queste prove gli А. ritengono che sia op- 
portuno eseguirle a valori diversi rispettivamente verso la massa e fra 
le fasi. Dimostrano come in questo modo si possa rendere minimo il 
pericolo di recare danno agli isolamenti delle macchine. Come valori 
piü opportuni propongono una tensione pari a 125% della normale 
più 500 V, per le prove contro massa, e del 175 % del normale più 
500 V, per le prove fra le fasi; per quanto questi valori possono sem- 
brare bassi, gli А. ritengono, sulla base dell'esperienza d'esercizio, 
che siano sufficienti per garantire della buona conservazione della 
macchina. R. S. N. 


J. AvcHRIncLoss — Misura della potenza apparente. (Gen. El. Rev., feb- 
braio 1929, pag. 103). 


Diversi metodi sono stati studiati per la misura della potenza ap- 
parente, non tutti adatti, o perché poco pratici o poco precisi per con- 
siderevoli variazioni del fattore di potenza. Si puó adoperare invece 
l'ordinario wattmetro integratore, che é molto preciso e di caratteri- 
stiche note. 

Nella maggior parte degli impianti industriali il fattore di potenza 
ha un valore abbastanza costante, Suppongasi che mediamente sia di 
0,866 con un campo di variazione di + 14°. Per cos 9 = 0,866, 
o = 30°; la variazione è quindi da 44°, cui corrisponde un cos di 
0,72, a 16°, per cui il cos o è di 0,96. 

Inserendo in un circuito monofase un wattmetro monofase e ali- 
mentandolo con una tensione sfasata in ritardo di 20° rispetto alla 
tensione di linea, questo darà i КУА per coso = 0,866, perchè nella 
misura si sono messi in fase tensione e corrente, laddove applicando la 
tensione di linea, lo strumento segnerebbe soltanto 1786 % della po- 
tenza apparente. Per angolo c di 44? applicando la tensione sfasata di 
30? si legge la potenza relativa a un agolo di 14?, cui corrisponde il 
cos о = 0,97, quindi il wattmetro dà un'indicazione inferiore del 3 % 
alla potenza apparente. Analogamente, se l'angolo di sfasamento ё di 
167, applicando allo strumento la tensione sfasata di 307, si avrà an- 
cora la potenza relativa a 14°, cioè inferiore del 3 % alla potenza ap- 
parente ; applicando la tensione di linea, si leggerebbe il 96 % dei КУА 
(cos 16? — 0,96). 

Se la taratura dell'apparecchio è tale che, a fattore di pctenza uni- 
tario, le sue indicazioni sono errate dell'1,5 % in più, allora alimen- 
tandolo con tensione ritardata di 30° su quella di linea ver fattori di po- 
tenza uguali a 0,96 e 0,72 le sue indicazioni sono errate dell'1,5% in 
meno, е per cos o = 0,866 dell'1,5% іп più. Per valori intermedi tra 
0,866 e 0,72 le indicazioni saranno più prossime ai ,vari valori della 
potenza apparente. Questo sistema di misura va diventando comure per 
circuiti trifasi. Lo sfasamento della tensione è otenuto con autotrasfor- 
matori di piccola capacità. Il voltamperometro è un apparecchio а due 
bobine funzionanti sul principio Aron e tarato 1'1,5 % in più a fattore 
di potenza unitario. Tutto l'avvolgimento degli autotrasformatori dà 127 
volt con 110 volt applicati. 

Dall’estremità di un avvolgimento alla presa di mezzo di un altro 
si hanno i 110 volt sfasati di 30°. 

Sono quindi riferiti dall'A. i diaerammi vettoriali e le espressioni 
delle deviazioni per dedurre la potenza apparente nelle diverse condi- 
zioni di sfasamento con questo sistema di misura, ed è esposto come 
va tenuto conto dell’ordine delle fasi. C. G. E. 


MOTORI ELETTRICI. 


C. J. Косн — Motori a induzione ad avviamento diretto. (J. A. I. E. E., 


marzo 1929, pag. 232). 


I costruttori hanno messo sul mercato parecchi tipi di motori in 
corto circuito che hanno una corrente di avviamento relativamente ri- 
dotta così da permettere di inserirli direttamente sulle linee senza che 
ne derivino inconvenienti. Questi motori sono di due tipi che ГА. 
chiama : ad alta reattanza o ad alta resistenza. Nel primo tipo la cor- 
rente d'avviamento viene limitata accrescendo la reattanza di disper- 
sione del rctore, ciò che si ottiene di solito disponendo per ogni sbarra 
del rotore un circuito di dispersione di riluttanza relativamente piccola. 
Nei tipi ad alta resistenza, si riduce il flusso magnetico totale di cia- 
scun polo, accrescendo il numero di spire per bobina nell'avvolgimento 
dello statore. | 

L'A. ritiene come valore limite pratico una corrente di circa 8 А 
per kW come carico di avviamento per motori a 60 periodi e 440 V, 
che abbiano una coppia di corrente di avviamento del 200 95. Tuttavia 
quel limite di corrente à già elevato quando si tratti di potenze elevate 
e perció é necessario in tali casi accontentarsi di coppie di avviamento 
piü ridotte. | 

L'A. descrive le proprietà di motori di questi tipi, di costruzione 
americana e ne riporta in diagrammi le curve caratteristiche, discuten- 
dole in particolare con riferimento alle Norme della « N.E.L.A. ». Ri- 
tiene che qualora si arrivi a poter ridurre sufficientemente gli incon- 
venienti della elevata corrente di avviamento, il motore in corto cir- 
cuito dovrà acquistare la piü grande diffusione. 


R. S. N. 
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Wayne J. Мовип, — La teoria del motore capacitivo sulla base del campo 
rotante. (J. A. I. E. E., marzo 1929, pag. 191) 


Per le applicazioni, specialmente domestiche, nelle quali si ri- 
chiedono motori di potenza di frazioni di KW, di funzionamento tran- 
quillo, con piccola corrente di avviamento, in modo da poter essere 
inseriti sulle reti dell'illuminazione, si va diffondendo il tipo di mo- 
tore conosciuto col nome di « motore capacitivo ». Esso è in sostanza 
un motore bifase squilibrato, nel quale i due avvolgimenti dello stator 
sono entrambi direttamente connessi ad una linea monofase, essendo 
il necessaric sfasamento ottenuto mediante un condensatore disposto 
in parallelo con uno degli avvolgimenti. 

L'A. ricerca le equazicni generali di un tale motore, derivandole 
срршто da quelle di un motcre bifase squilibrato e adattandole alle 
condizioni particolari rispondenti ai diversi modi possibili di inser- 
zione del motore in istudio. Traccia anche il diagramma circolare di 
un tale motore, per mezzo del quale, e delle formule trovate studia 
il comportamento del motore all'avviamento e durante il funziona- 
mento, e ne traccia le curve caratteristiche. 

Le proprietà vantaggiose di questo motore sono le seguenti : atti- 
tudine ad avviarsi a pieno carico, con limitata corrente di avviamento; 
elevato fattore di potenza; funzionamento silenzioso; esclusione di 
spazzole e altri contatti striscianti ; nessuna produzione di disturbi agli 
impianti radio non essendovi scintillio di spazzole nà fenomeni per- 
turbatori analoghi. R. S. N. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. . 


W. I. Моорсоск, E. У. RoBinson — Comunicazioni a onde guidate e 
comandi a distanza sulla rete della Alabama Pow. Co. (J. A. I. E. E., 
marzo 1929, pag. 215). 


La Alabama Pow. Co. ha installato fin dal 1925 sulle linee della 
sua rete un sistema di comunicazioni a onde guidate del tipo duplex, 
a doppia frequenza ed anche un sistema di comando a distanza me- 
diante trasmissione di impulsi di corrente sulle linee telefoniche. Nel- 
l'articolo viene reso conto della esperienza compiuta in questi anni di 
esercizio e delle successive modificazioni apportate agli impianti. 

In generale si è riconosciuto che le comunicazioni a onde gui- 
date si prestano molto bene per essere usate sulle linee di trasmis- 
sione di energia, e meglio sulle linee radiali che su reti chiuse; esse 
riescono anche piü econcmiche e di miglior funzionamento delle linee 
telefoniche ordinarie, quando siano in giuoco distanze rilevanti. La in- 
stallazione di un impianto di comunicazione a onde guidate, esige peró 
un accurato studio delle caratteristiche della linea per poter ottenere 
un risultato soddisfacente. La manutenzione deve essere molto accu- 
rata ed attenta. 

L'articolo & ricco di notizie di dettaglio riguardo all'andamento 
dell'esercizio dell'impianto, degli inconvenienti a cui ha dato luogo e 
degli accorgimenti usati per rimediarvi. Molte di queste informazioni 
possono essere di interesse generale. R. S. N. 


STATISTICA. 


E. Finne — La produzione di energia elettrica in Norvegia e, in parti- 
colare, l'alimentazione della città di Oslo e circondario. (E. T. Z., 
18 aprile 1929, pag. 573). 


Secondo le ultime statistiche la potenza totale installata nelle cen- 
trali idrauliche si aggira intorno ai 500000 kW. La maggior parte 
degli impianti appartiene allo Stato (per 243 000 kW) o ai Comuni 
(141500 kW); i valori medi per abitante sono di 140 W nelle cam- 
pagne e di 200 W nelle città. Grande importanza hanno assunto le 
industrie elettrochimiche e le applicazioni elettrotermiche. La diffu- 
sione delle applicazioni elettriche domestiche ha favorevolissime riper- 
cussioni sul diagramma di carico degli impianti i quali presentano una 
utilizzazione di 5000 a 6000 ore annue. La frequenza usata è di 50 
eriodi. 

i Oslo e i suoi d'introni rappresentano la massima utenza concentrata 
richiamando un carico di 110020 kW. Oslo è alimentata da 4 centrali 
idroelettriche rispettivamente di 28 000 - 64000 - 72000 e 78000 kW 
installati. ll consumo di energia della cottà di Oslo ammontò, nel 1926, 
a 347 milioni di kWh corrispondenti а 1350 kWh per abitante. Per sop- 
perire al graduale aumento di carico, che è circa del 10% all'anno, 
si é inaugurata recentemente la nuova centrale di Nore, di 116 000 КМА, 
in 4 gruppi da 28000 КМА, che utilizza un salto di 347 metri e un ser- 
batoio di 3€0 milioni di metri cubi; la potenza istallata potrà in seguito 
essere portata facilmente fino a 222 000 КУА. R. S. N. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


B. Јамзем — Collegamento e sezionamento di reti mediante trasfor- 
matori regolabili. (E. T. Z., 11 aprile 1929, pag. 521). 


Riassunte le ragioni che hano indotto a rendere sempre piü vasti 
i collegamenti fra gli impianti elettrici, ГА. espone le difficoltà alle 
quali dà luogo l'eserc'zio di reti tanto estese, specialmente nei ri- 
guardi delle correnti di corto circuito, le correnti di terra, e le cadute ` 
di tensione. Per rimediare a tali inconvenienti si fa ricorso ai tipi di 
trasformatori regolabili che permettono di compensare le cadute di 
tensione nella rete. Un dispositivo completo di protezione e regola- 
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zione si puó ottenere con l'impiego contemporaneo di trasformatori re- 
golab'li e di bobine di reattanza disposti in serie fra loro e inseriti fra 
le sbarre delle centrali da collegare. 

Lo schema può essere realizzato in parecchi modi che vengono 
descritti dall’A., illustrati in appositi schemi ed analizzati nel loro 
funizonamento. Fra i trasformatori regolabili viene in particolare con- 
siderato il così detto «regoiatore doppio» che permette di regolare 
non soltanto il valore ma anche l'angolo di fase della tensione. L'uso 
di questi diversi dispositivi viene chiarito con l'applicazione ad alcuni 
casi tipici della pratica d esercizio. Viene poi anche ricordato l'uso 
dei trasformatori d'isolamento i quali attualmente vengono sempre 
costruiti muniti del dispositivo di regolazione. 

Come conclusione del suo studio ГА. espone le linee generali 
dell'impianto di alimentazione per una c'ttà di media importanza espo- 
nendo in apposito schema il modo di disporre e suddividere le cabine 
e le centrali di alimentazione e i collegamenti fra di esse onde опе- 
nere la maggior sicurezza di esercizio non disgiunta dall'economia di 
impianto. R. S. N. 


A. BovAJIAN — Nuova teoria dei circuiti di trasformatori ed auto- 
trasformatori. (Сеп. El. Rev., febbraio 1929, pag. 110). 


ll circuito equivalente convenzionale di trasformatori (od autotra- 
sformatori) non ne rappresenta completamente tutte le caratteristiche ; 
anzi non riproduce affatto la caratteristica fondamentale e la funzione 
più importante di questi apparecchi, e cioè la trasformazione della сог- 
rentg e della tensione. L'A. sviluppa la teoria di un nuovo circuito equi- 
valente e dimostra che per ogni dato trasformatore od autctrasformatore 
esiste una rete di impedenze avente le stesse caratteristiche, слог са- 
pace di effettuare la stessa trasformazione di corrente e di tensione con 
la stessa corrente d'eccitazione, impedenza, regolazione e rendimento. 
Reciprocamente ogni data rete di impedenze definisce in modo completo 
un trasformatore od un autotrasformatore. 

Riferendosi ad un autotrasformatore monofase, ГА, ne traccia il 
circuito equivalente, e dopo aver dimostrato che questa rete d'impe- 
Чепте ha le stesse caratteristiche dell'autotrasformatore, ricava le for- 
mole generali per definire l'autotrasformatore od il trasformatore, 
quando è data una rete di impedenze, e da queste deriva le relazioni 
per la operazione reciproca. La corrispondenza fra trasformatore e re- 
lativo circuito equivalente è vera a tutte le frequenze, se i due cir- 
cuiti hanno la stessa impedenza o ammettenza, quando sono alimentati 
con tensioni di forma rettangolare. 

Anche il condensatore eleva la tensione, quando è attraversato 
da una corrente in ritardo e, quantunque il fenomeno sia completa- 
mente diverso nei due casi, tuttavia per riprodurre con una rete di 
impedenze la proprietà, che ha un autotrasformatore, di aumentare la 
tensione, dobbiamo ricorrere ad induttanze e capacità. La rete equi- 
valente può anche presentare in un ramo una resistenza negativa : ciò 
è quasi sempre dovuto alle perdite nel ferro. Infatti in una rete, che 
riproduce le caratteristiche d'eccitazione di un trasformatore, il rap- 
porto della resistenza alla reattanza in ciascun ramo deve essere equi- 
valente al rapporto delle perdite nel ferro alla corrente magnetizzante. 
Ma le reattanze a vuoto del trasformatore danno luogo a reattanze ne- 
gative nelle maglie della rete equivalente, e quindi un ramo con reat- 
tanza negativa deve anche avere una resistenza negativa per ripro- 
durre col proprio segno il rapporto suindicato. Peró si puó anche 
prescindere dalla considerazione della resistenza negativa nella rete 
equivalente senza che per questo la teoria sia annullata. 

E' sempre possibile, dato un trasformatore, riorodurne le carat- 
teristiche con una conveniente rete reale di impedenze; il problema 
inverso puó presentare delle difficoltà di natura fisica. Occorre peró 
notare che lo scopo della trattazione & l'esposizione di principi teo- 
rici e non la sostituzione nell'industria, dei trasformatori con reti equi- 
valenti о viceversa. Ce OVE. 


M. S. Упзом — Un nuovo tipo di trasformatore di corrente di grande 
precisione. (J. A. I. E. E., marzo 1929, pag. 179). 


L'A. descrive un nuovo metodo studiato per la compensazione de- 
gli errori nel rapporto di trasformazione e nello sfasamento nei trasfor- 
matori di corrente. Н concetto fondamentale è quello di produrre una 
alterazione nel flusso che percorre il circuito magnetico in modo tale 
che il prcdotto del flusso e delle spire secondarie abbia a variare pro- 
porzionalmente alla corrente primaria: si ottiene quindi un rapporto 
costante fra corrente primaria e secondaria ai diversi carichi e l'even- 
tuale errore, che diventa costante, puó essere ridotto nel solito modo 
variando il numero delle spire secondarie. 

A tale scopo l'avvolgimento secondario è diviso in due porzioni, 
avvolte nello stesso senso, di cui una ausiliaria, è avvolta su un giogo 
del nucleo, in parallelo col quale, fra i due montanti è inserito uno 
shunt magnetico costiuito da permalloy. La forza magnetomotrice pro- 
dotta dall'avvolgimento secondario ausiliario produce un flusso che si 
chiude attraverso lo shunt di permalloy cosicchè la densità di flusso a 
cui sono concatenate le due parti dell'avvolgimento secondario risul- 
tano diverse. Variando il flusso, varia la riluttanza relativa del giogo 
magnetico e dello shunt di permalloy, cosicchè per i valori più ele- 
vati della corrente, aumenta il flusso concatenato coll'avvolgimento 
ausiliario, La conseguenza di questo fatto si è di mantenere costante 
per qualunque carico, l'errore del trasformatore, errore che può 
quindi venire praticamente soppresso regolando una volta tanto il nu- 
mero di spire dell'avvolgimento secondario. 

Per la correzione dell'errore di fase si & studiato un dispositivo 
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atto a produrre un leggero ritardo nel flusso principale e quindi nella 
corrente secondaria che viene riportata molto prossimamente all'esatta 
opposizione colla corrente primaria. 

Il risultato di numerose misure di verifica e di confronto ha dimo- 
strato, come risulta da grafici riportati, che i] nuovo tipo di trasforma- 
tore ha un grado di precisione maggiore di quello degli altri tipi noti. 
Nei riguardi dei sovraccarichi, della forma d'onda, dell'attitudine a sop- 
portare colpi di sovracorrente, il nuovo trasformatore si comporta alla 
stessa stregua dei comuni trasformatori di corrente. R. S. N. 


D. R. МАСІ вор — Nuovi circuiti equivalenti per trasformatori ed 
autotrasformatori con prese secondarie. (Gen. El. Rev., febbraio 
1929, pag. 120). 


L'A. applica il circuito equivalente di Boyajian allo studio di reti 
a tre fili per trazione e, poiché trascura nella trattazione le correnti 
magnetizzanti, in tutti gli esempi connette a triangolo le impedenze 
della rete equivalente. 

In un primo esempio considera un autotrasformatore monofase e, 
tracciato il circuito equivalente, determina i valori delle impedenze, 
che ne costituiscono le maglie. Successivamente risolve un analogo 
problema nel caso di un trasformatore con una presa sul lato seccn- 
dario, e controlla l'esattezza dei risultati con un esempio numerico; 
infine tratta dei semplici casi di reti in cui un trasformatore con prese 
sul secondario alimenta un autotrasformatore con un carico derivato 
lungo la linea. C GE. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


B. KoerzoLp — Influenza del carico preesistente sul funzionamento 
dei relais di massima nelle eventualità che si verifichi una sovra- 
corrente per guasti. (E. T. Z., 28 marzo 1929, pag. 459). 


L'A. prende le mosse da un caso di funzionamento apparentemente 
irregolare di alcuni rela's di massima a tempo su una linea di trasmis- 
sione durante il verificarsi di un corto circuito. Si trattava di una linea 
alimentata alle due estremità e che serviva parecchi utenti; verificatosi 
il corto circuito a tergo di una delle centrali alimentatrici scattò uno 
dei relais di massima a tempo, dispesti lungo la linea, il quale era 
tarato a 3" mentre non scattarono altri tarati più brevemente. Analiz- 
zando il sovrapporsi della corrente dovuta al corto circuito su quella do- 
vuta al carico normale, e considerando la distribuzione risultante delle 
correnti nelle diverse porzioni della linea, ГА. rende ragione del fatto 
e ne deduce alcune considerazioni circa la sicurezza della protezione 
con relais di massima a tempo. R. S. N. 


VARIF. e 


T. SPooNER, J. P. FoLTz — Studio dei rumori negli apparecchi elettrici. 
(J. A. I. E. E., marzo 1929, pag. 199). 


Diversi tipi di analizzatori di suoni sono stati adoperati; uno con- 
sisteva іп un microfono eletircdin-miczo connesso a un trasformatore 
elevatore per frequenze udib'li, a un amplificatore e a un trasforma- 
tore abbassatore; questo alimentava a sua volta un circuito risonante 
analizzatore comprendente induttanze e capacità variabili, il quale, at- 
traverso un ultimo trasformatore agiva su di un milliamperometro a 
ccrrente continua. 

Con tali dispositivi sperimentali gli AA. hanno studiato il modo di 
variare dei rumori prodotti da diversi apparecchi elettrici, motori, ge- 
neratori, regolatori a induzione, aspiratori della oolvere, ecc., rica- 
vando per c'ascuno di essi delle curve caratteristiche che rappresen- 
tano l intensità relativa dei rumori prodotti in funzione del carico del- 
l'apparecchio o di altri elementi caratteristici (frequenza, ecc.). 

La determinazione di queste curve riesce laboriosa e difficile per 


i facili fenomeni di perturbazione prodotti da cause indipendenti da 


quelle in istudio, come ad esempio dei fenomeni di riflessione delle 
onde sonore da parte delle pareti del locale, ecc. Tuttavia spesso si 
riesce ad individuare, per esempio, quale sia la frequenza delle princi- 
pali componenti del rumore e ad individuarne le cause in modo da 
poterle eliminare o ridurre con accorgimenti costruttivi. R. S. N. 


Н. BEIERSDORF — Lo stabilimento per la costruzione di apparecchi 
della Siemens-Schuchertwerke A. G. (E. T. Z., 11 aprile 1929, pa- 
gina 527). . 


La Siemens-Schuchert ha recentemente costruito un nuovo gran- 
dioso edificio presso i suoi stabilimenti a Charlottenburg, destinato 
alla lavorazione ed al montaggio dell'apparecchiatura elettrica di ogni 
tipo. L'edificio à stato costruito a molti piani riuscendo questa solu- 
zione piü conveniente di quella a capannone specialmente per il pro- 
blema dei trasporti. Il fabbricato, di m 176 x 16 è alto 45 metri e conta 
11 piani. I trasporti sono eseguiti, in orizzontale, con carrelli elettrici, 
e in verticale con montacarichi. Si sono evitati i muri di divisione in- 
terni in modo da mantenere la massima possibilità di variazioni nella 
disposizione dei reparti. I primi sette piani contengono i locali di la- 
voro mentre quelli superiori servono per gli uffici, archivi, dire- 
zione, ecc. ll pian terreno comprende le macchine utensili piü pe- 
santi e negli altri si sviluppano le diverse lavorazioni disposte in modo 
da rendere minimi i trasporti di materiali e di prodotti semilavorati 
da un reparto ad un altro. 1 piani sono messi in comunicazione fra 
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loro da 10 ascensori elettrici. Di essi, 4 sono del tipo a catena con- 
tinua con 22 cabine e corrono per tutta l'altezza del fabbricato con 
una velocità di 0,3 m/1" e sono mantenuti in continuo movimento; 
essi costituiscono una grande comodità sia per gli spostamenti di per- 
sone che di materiale ed hanno una elevatissima capacità di trasporto. 
In questo stabilimento lavorano fino a 6000 operai e impiegati. 

R. S. N. 


с: - c CRONACA z z zxz 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ЕСС. 


Anche la Federazione Nazionale Fascista delle Aziende Industriali 
Municipalizzate ha proceduto alla istituzione di un Comitato Tecno- 
logico per l'esame e la trattazione di tutte le questioni di ordine tec- 
nico, economico ed amministrativo delle Aziende facenti parte della 
Federazione. П Comitato ha anche il compito di promuovere la mi- 
gliore organizzazione tecnica delle aziende sulla base della organiz- 
zazione scientifica del lavoro, e di funzionare come organo di con- 
sulenza per le questioni di ordine tecnico od economico che venis- 
sero prospettate alla Federazione da parte delle Aziende federate. 

Il Comitato è composto di 15 membri e si suddivide in tre Sotto- 
Comitati: per l'industria elettrica, per l'industria del gas, per l'in- 
dustria degli acquedotti e altre varie. 

A Presidente del Comitato Tecnologico è stato nominato l'Ing. 
Francesco Manfredi, Direttore Generale dell'Azienda Elettrica Muni- 
cipale di Milano, e Presidente della Sezione di Milano della A. E. I. 


Қы 


Il Ministero delle Comunicazioni di Grecia ha pubblicato un 
bando di concorso per la concessione del privilegio di sfruttamento 
delle forze idrauliche nella Macedonia. Tale concessione comporte- 
rebbe l'utilizzazione delle Cascate di Verria, Vodena e Valdovo e dei 
fiumi Achelco e Aliakmon per la produzione di energia elettrica a 
scopo di illuminazione o di qualsiasi altro uso chimico od industriale. 

Le proposte, le quali debbono presentarsi entro sei mesi dalla 
data del bando suddetto, dovranno essere corredate da una descri- 
zione sinottica dei lavori idraulici previsti per la creazione ed il man- 
tenimento di una o piü dighe, con relativi piani topografici indicanti 
la località approssimativa dei lavori stessi; da una descrizione della 
stazione idroelettrica con l'indicazione in HP tanto della potenza mas- 
sima totale da utilizzare quanto della potenza di riserva, dalla qualità 
della corrente prodotta e la sua destinazione 'illuminazione, trazione, 
industria, chimica, metallurgica, fondaria, ecc.), infine da una ga- 
ranzia da parte di una banca locale riconosciuta, per una somma corri- 
spondente a mezzo milione di dracme. 

Il Ministero ellenico delle Comunicazioni mette sin d'ora a di- 
sposizione degli interessati i piani topografici delle regioni da sfruttare. 


INFORMAZIONI z z ж 


Nelle ultime settimane di luglio ha avuto luogo la messa definitiva 
in servizio a 130 kV del sistema ad altissima tensione della Società 
Generale Elettrica Tridentina, che funzionava finora provvisoriamente 
а 70 kV. Alla messa in tensione ed a mantenere la stabilità del si- 
stema concorre una grossa macchina asincrona eccitata. E' questo il 
primo caso in Italia in cui viene fatto uso di una macchina simile 
destinata allo scopo accennato. 


- LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


а. Согомво. — Manuale dell'Ingegnere - 55*-59* edizione. (Milano, 
Hoepli, 1929 - Un volume 10x 15 cm. di pag. 915 con 445 fi- 
gure). 


Il notissimo manuale che va tuttora sotto il nome di С. Colombo, 
vede la luce in questa nuova edizione sotto una veste completamente 
rimaneggiata per opera di una schiera di specialisti. La trattazione ё 
stata per la maggior parte degli argomenti rifatta e aggiornata. Sono 
stati aggiunti parecchi capitoli nuovi su : la siderurgia, le miniere, la te- 
legrafia, le radiocomunicazioni e parecchie industrie chimiche. 

Alcuni di questi argomenti aggiunti vengono a costituire, per la 
ampiezza con cui sono trattati, delle vere e proprie monografie. Cosi 
avviene ad esempio per le radiocomunicazioni per le quali le 35 pa- 
gine.ad esse dedicate condensano tutto quanto vi ё di essenziale in 
questo modernissimo ramo della tecnica. 

Nel complesso il libro conserva tutti quei pregi specialissimi che 
lo hanno fatto cosi largamente adottare dai tecnici e che lo ha reso il 
manuale classico dell'ingegneria italiana. 

Alcune sviste, incorse qua e là, dovute certamente ad errore di 
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composizione, potranno essere eliminate in una successiva edizione; 
esse saranno ad ogni modo facilmente rilevate e corrette dall'attento 
lettore. 


Ж 


Ing. EMILIO PIAZZOLI. — Tecnica degli impianti elettrici per luce e 
forza - Vol. 11°, parte I^. (Milano, 1929 - Raccolta Manuali Hoepli 
- Un volume, rilegato, da pag. 671 a pag. 1230 con 285 illustra- 
zioni, — Prezzo L . 28). 


Е’ apparso finalmente il secondo volume della settima edizione 
del noto manuale del Piazzoli; esso sarà certamente accolto con grande 
compiacimento dai tecnici che lo attendevano ormai da tempo dopo la 
pubblicazione del 1° volume. L'accresciuta mole della materia ha reso 
necessario dividere questo secondo in due parti, la seconda delle quali 
é promessa a breve scadenza. 

И volume attuale condensa, in circa 600 pagine di fittissima com- 
posizione, una vastissima materia. Si apre con un capitolo sulle con- 
dutture di energia, che si occupa della parte meccanica delle linee 
aeree о in cavi, della loro calcolazione e messa in opera. L'aspetto 
elettrico del problema è invece diffusamente trattato in un successivo 
capitolo. Seguono altri due capitoli destinati alla apparecchiatura di 
manovra e di protezione. 

Pare superfluo fare le lodi di questo manuale già cosi favorevol- 
mente noto agli elettrotecnici. La nuova edizione conserva tutti i pregi 
di precisione, di chiarezza e di praticità delle precedenti, In confronto 
ad esse si presenta notevolmente ampliata e completamente aggiornata 
coi progressi della tecnica. 

L'A sa sciegliere con grande abilità, fra la complessa e varia 
materia ció che vi é di utile e di opportuno e possiede in alto grado 
la difficile arte di sintetizzare in forma sobria e stringata gli argo- 
menti, senza nulla perdere nella efficacia dell'esposizione. 

Non sono dimenticati (pregio raro in un manuale) i riferimenti 
bibliografici per i quali molto opportunamente ГА. si attiene preferi- 
bilmente alla letteratura tecnica italiana; nelle citazioni ritorna fre- 
quentissimo il nome del nostro giornale. 

Anche la parte tipografica à assai ben curata e il libro riesce di 
facile consultazione, ad onta della composizione fittissima. Una oppor- 
tuna varietà di caratteri, una grande nitidezza delle illustrazioni ac- 
crescono il pregio e l'utilità pratica del volume. 

Nel complesso, si tratta di un libro veramente meritevole di 
plauso e che troverà larga accoglienza fra i tecnici. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Nofizie delle Sezioni 


SEZIONE DI CATANIA. 


Seduta del 22 luglio. 


Il Presidente Ing. Piazzoli, nell'aprire la seduta, informa l'As- 
cemblea di avere mandato alla famiglia del Prof. Drago, quasi improv- 
visamente mancato il giorno 1 luglio u. s., un telegramma di condo- 
glianza a nome della Sezione, e di essersi unito, insieme a parecchi 
colleghi, alle estreme onoranze tributate all'Estinto, in rappresen- 
tanza dell'A. E. 1. ІІ Presidente tra il commosso consenso dell'As- 
semblea, rievoca la simpatica figura del Prof. Drago, le di Lui doti ci 
insegnante e di scienziato, di cittadino, le di Lui benemerenze come 
Vice-presidente della Sezione, nella quale carica a lungo tenuta, si 
è prodigato con amore e con attività. 

Quindi il Presidente, riferendosi alla visita indetta per l'indomani 
alla Centrale telefonica automatica di Catania, prega il Prof. Ingegnere 
Dott. De Luca di volere illustrare l'impianto che si andrà a visitare. 
П Prof. De Luca espone con rapida sintesi e con l'aiuto di schemi 
a movimento, il funzionamento delle centrali automatiche ed in par- 
ticolare di quella Ericsson di Catania che é una delle piü recenti e 
perfezionate di Europa e termina il suo dire con la proiezione cine- 
matografica della stazione stessa. La lucida ed interessante conferenza, 
seguita attentamente dall'uditorio, viene vivamente applaudita. 


Ж 


П giorno 23 luglio ha avuto luogo la prefissata visita alla nuova 
Centrale telefonica automatica di Catania. 

E' una Centrale automatica costruita dalla Ditta Ericsson di Stoc- 
colma con tutti i piü recenti perfezionamenti e rappresenta una delle 
più complete e perfette centrali automatiche moderne per quanto di 
modeste dimensioni (е attrezzata per 6000 abbonati e in attto ne sono 
allacciati 4000). 'Еесе gli onori di casa il Dott. Cav. Spadaro, Diret- 
tore locale della S. E. T., con alcuni funzionari, dando ai visitatori 
le più complete e dettagliate notizie. Finita la visita il Presidente della 
Sezione, Ing. Piazzoli, ringrazió vivamente a nome della Sezione tutta 
l'egregio Dott. Spadaro ed i suoi collaboratori per l'interessante visita 
ed i chiarimenti esaurienti. 
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SEZIONE DI NAPOLI. 


L'8 giugno 1929 il Presidente Sig. Ing. Brun apre la seduta alle 
ore 21, 30 e dà conto del programma delle future manifestazioni so- 
ciali. 

Annunzia la visita alle Sottostazioni di Villa Literno e di Giuliano 
delle FF. SS. ed a quella di Agnano della Società Meridionale di Elet- 
tricità. 

Sono in corso le trattative con gli Enti interessati per ottenere le 
facilitazioni del caso. 

Scusa l'essenza dei Soci Selmo e Cangia che si sono entrambi 
giustificati. 

‘Presenta all'uditorio l'Ing. Baglione della Sezione di Milano che 
gentilmente viene a Napoli a parlare di un argomento cosi nuovo e 
cosi interessante. Ricorda di essere stato insieme a detto ingegnere iti 
Olanda per invito della Spett. A.E.G. 

Rileva come i contatori in Olanda siano in grandissima maggio- 
ranza di detta Casa, come abbiano forte prevalenza quelli a moneta e 
come mediante le nuove tariffe, insiprate generalmente a quella di 
Opkinson, il consumo abbia avuto un insperato incremento. 

Ha la parola l'Ing. Baglione il quale espone in gran parte la co- 
municazione già pubblicata dal nostro giornale. Riferisce sul viaggio 
in Olanda ed avverte che le sue considerazioni si estendono essen- 
zialmente agli impianti delle città di Amsterdam e dell'Aja che fu- 
rono le tappe di quel viaggio. 

Comincia con l'esporre i dati statistici piü interessanti ed i dia- 
grammi che sono a base di quelle tariffe. Descrive i tipi di contatore 
in uso e ne mette in rilievo le particolarità costruttive. 

Riferisce come viene effettuato il servizio di esazione, effettuato 
dai letturisti i quali nel consumo segnato dal contatore hanno il con- 
trollo dell'importo della somma che nel contatore deve essere con- 
tenuta. 

La conferenza, attentamente ascoltata dai presenti e intramezzata 
da interessantissime proiezioni, viene alla fine calorosamente ар- 
plaudita. 

Il Presidente ringrazia l'oratore ed apre la discussione sull'argo- 
mento, L'Ing. Levi domanda se il sistema di tarifficazione si presta a 
frodi e come queste vengono eliminate. Aggiunge che un sistema di 
tariffe simile a quello in esame fu introdotto alcuni anni fa in Italia 
per la vendita del gas, ma che in seguito venne abbandonato. Rife- 
risce che anche in Inghilterra esiste il sistema di tariffa a potenza im- 
pegnata e che questa è proporzionale all'area degli ambienti senza 
tener conto della loro destinazione. 

Risponde l’Ing. Baglione ammettendo che con il nuovo sistema 
non è possibile evitare le frodi ma che esse sono di difficile attua- 
zione, chè il controllo è affidato ai letturisti i quali vengono destinati 
da una zona ad un'altra periodicamente secondo un turno prestabi- 
lito. Dichiara che lo spirito essenziale della tariffa consiste nell'evi- 
tare all’utente i pagamenti mensili o bimestrali e di renderli molto 
meno onerosi e molto più frequenti. E’ stata questa forse la ragione 
del rapido incremento del consumo dell’energia in Olanda, e qualche 
cosa di simile potrebbe avvenire in Italia ove le tariffe sono conside- 
revolmente più basse di- quelle olandesi. L'Ing. Perelli afferma che il 
maggiore impedimento alla diffusione dell'energia in Italia è costituito 
dalle tasse, e che non sarà possibile introdurre con successo una 
nuova forma di tarifficazione senza avere eliminato quello ostacolo. 
Rileva come la questione sia vecchia ma sempre degna di essere ri- 
presa. Ricorda come fu proposto al Governo di sostituire la tassa 
sulla energia con un’altra sui macchinari di produzione. Prega la Pre- 
sidenza di comunicare a quella Generale il desiderio dei Soci della 
A.E.I. di discutere il problema nella loro qualità di utenti. Il Signor 
Berra ricorda come in Germania si propose di sostituire alla tassa 
sull'energia un'altra tassa equivalente sulle lampadine. 

Il Prof. Giordano ritiene che l'incremento di consumo non possa 
ottenersi con il solo cambiamento del sistema di tariffa, in quanto la 
vita media in Italia presenta difficoltà economiche non paragonabili a 
quelle degli Stati in cui la tariffa in discussione ha avuto successo. 

Il Presidente è lieto dell’interesse che la comunicazione Baglione 
ha suscitato in tutti i Soci, accetta la proposta Perrelli, rileva come i 
procedimenti fiscali, in relazione all’energia elettrica, non solo sono 
molto onerosi in Italia ma non sono nemmeno uniformi. Ricorda a 
proposito il fatto che a Napoli non si è ottenuta la concessione della 
abolizione della tassa sull’energia luce consumata al R. Teatro San 
Carlo, per i servizi di palcoscenico, mentre che tanto avevano otte- 
nuto la Scala ed il R. Teatro dell'Opera. Osserva al Prof. Giordano 
che la somma spesa in energia eletrica in media da una famiglia 
italiana, rispetto al totale delle spese, è in percentuale molto infe- 
riore all'analoga spesa delle famiglie Olandesi. 

Ringrazia i presenti del contributo portato alla discussione e chiude 
la seduta alle оге 22,45”. 


* 


Presiede la Seduta del 21 giugno 1929 da lui aperta alle 21,20, il 
Sig. Ing. Brun. 

Legge l'elenco dei nuovi quindici Soci ammessi con deliberazione 
dell'ultimo Consiglio e si augura un sempre piü forte incremento. 

Riferisce che la gita ad Agnano ed a Villa Litterio si é potuta con- 
cretare mercè l'interessamento del Socio Cav. Ing. Franzi il quale ha 
ottenuto да Amministrazione delle FF. SS. la concessione del treno 
speciale gratuito. Gli rivolge a nome della Sezione un particolare rin- 
graziamento. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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Dà la parola al Sig. Ing. Guido Cerillo, della Società Meridio- 
nale di Elettricità, che con grande competenza e chiarezza illustra zi 
presenti lo schema elettrico della Sottostazione di Agnano. Distribuisce 
ai Soci copie di detto schema e chiarisce lo scopo dei vari organi in- 
stallati. 

Accena, infine, alla funzione che la Sottostazione di Agnano avrà 
nella sistemazione definitiva della rete ad alta tensione di Napoli. 

L'oratore viene vivamente applaudito. 

Gli successe l'Ing. Vincenzo Bifulco, delle FF. SS., che illustra 
la due sottostazioni di Giugliano e Villa Literno le quali provvedono 
all'alimentazione del primo tronco della Direttissima Roma-Napoli. 

Si ferma, in modo particolare, sul funzionamento dei convertitori 
a mercurio e dei dispositivi speciali atti ad impedire 1а messa in corto 
circuito. 

Descrive l'armaggio della terza rotaia così come è fatta sull'im- 
pianto di Napoli e dà conto dei principali dati costruttivi dei locomotori 
attualmente in funzione. 

Espone alcuni dati statistici sulla intensità del traffico e sui ri- 
sultati dei primi anni di esercizio. 

La bella ed interessante esposizione è applaudita lungamente da 
tutti i presenti. 

П Presidente ringrazia gli oratori ed anche i Soci per il nume- 
roso intervento. Prega i presenti di affrettare la propria iscrizione alla 
visita e chiude la seduta alle ore 23. 


* 


Visita alle Sottostazioni di Agnano, Giugliano, Villa Literno. 


Il 23 giugno, alle ore 8,15, secondo il programma stabilito e di- 
stribuito in precedenza, più di cento Soci si riuniscono a Piazza S. 
Ferdinando donde guidati dal Presidente e dai Consiglieri, in vettura 
tramviaria riservata, partono alla volta della Sottostazione di Agnano 
della Spett. Società Meridionale di Elettricità. 

Quivi i visitatori guidati dal Sig. Ing. Selmo, Direttore Tecnico 
dell'esercizio della Società Meridionale di Elettricità, hanno agio di 
ammirare le modernissime disposizioni adottate per questa Sottosta- 
zione con particolare riguardo alle installazioni all’aperto. 

Viene servito ai presenti un caffè e latte squisitamente offerto 
dalla Società Meridionale di Elettricità. 

Alle 9,50 si parte con treno speciale per Villa Literno dove si 
giunge alle 10,20'. La visita alla Sottostazione viene effetuata sotto la 
guida sapiente del Cav. Ing. Franzi, capo dell’Ufficio di Elettrifica- 
zione di Napoli delle FF. SS., e del Sig. Ing. Bifulco. Indi col me- 
desimo mezzo si raggiunge Giugliano dove, dopo la visita alla Sotto- 
stazione, ha luogo nei medesimi locali il pranzo sociale. Alla fine il 
Presidente accolto da un'ovazione unanime ed entusiastica rileva il si- 
gnificato profondo della manifestazione che ha visto riunito un così 
gran numero di Soci, come finora non era mai accaduto. 

Trae gli auspici più lieti per l'avvenire della Sezione che sta tanto 
a cuore a tutti i consoci. Porge il suo ringraziamento per l'ottima riu- 
scita della manifestazione ai suoi diretti collaboratori. 

La particolare gratitudine della Sezione esprime all'Amministra- 
zione delle FF. SS., così degnamente rappresentata dal Cav. Ing. 
Franzi, dall'Ing. Bifulco e dall’Ing. Marra. 

Insistentemente pregato parla il Vice-presidente Generale Signor 
Ing. Selmo che si compiace della rigogliosa attività della Sezione di 
Napoli e rivolge i suoi ringraziamenti alla Presidenza di essa. Le 
parole dell’Ing.' Selmo sono vivissimamente applaudite. 

Si associa alle parole di plauso anche il Comm. Ing. G. D. Cangia, 
direttore dell’Ente Autonomo Volturno. 

L’Ing. Rossi, con felice improvvisazione ed a nome dei Soci tutti, 
rivolge alla Presidenza l'espressione del compiacimento unanime. Ri- 
corda il denso periodo di attività dell'attuale Presidenza e termina ap- 
plauditissimo formulando i migliori voti per l'avvenire. 

И Segretario dà lettura di due telegrammi che su proposta del- 
l'Ing. Eller Vainicher vengono inviati al Presidente Generale ed al 
Prof. Lombardi. 

Si ritorna, quindi, alla Stazione di Mergellina dove si scioglie Із 
simpaticissima riunione. 


"Ere ЛЕ канон ек нк Зан лала дын E АКЫН 
Necrologio | 
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Il 1° luglio cessava di vivere in Catania il Prof. Ernesto Drago, 
uno dei più antichi Soci della Sezione di Catania, della quale fu per 
molti anni vice-presidente. 

Laureatosi a Catania nel 1898, fu per alcuni anni assistente nel- 
l'Istituto di Fisica; poi passó all'insegnamento medio. 

Nel 1912 ottenne per titoli la libera docenza in Fisica sperimen- 
tale e dal 1918 al 1923 ebbe come incaricato, la direzione dell'Isti- 
tuto di Fisica. Dal 1918 in poi tenne, come incaricato, l'insegnamento 
della Fisica superiore, svolgendo specialmente argomenti relativi ^! 
fondamenti dell'Elettrotecnica. 

Lascia parecchie notevoli pubblicazioni nelle quali sono trattate 
interessanti questioni di magnetismo molecolare. 

'Gli amici che ebbe numerosi e fedeli, lo ricordano con rimpianto 
oltre che per i suoi meriti scientifici, anche per la integrità del Suo 
carattere, e la bontà del Suo cuore. 
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La prossima Riunione di Pescara-Francavilla. 


Riproduciamo più avanti la circolare diramata il 10 corrente 
dalla Presidenza a tutti i Soci per accompagnare il programma 
di massima e la scheda d'iscrizione alla XXXIV® Riunione An- 
nuale da cui solo quattro settimane ci separano. La considera- 
zione che la maggior parte degli intervenuti troverà alloggio 
negli alberghi di Francavilla, ha indotto il Comitato organizza- 
tore a tenere nella ridente stazione balnearia, tutte le sedute 
tecniche del Congresso, in modo da rendere minima la somma 
degli spostamenti Pescara-Francavilla e viceversa, per i Soci 
che seguiranno i lavori della Riunione. A Pescara segui- 
ranno invece le manifestazioni ufficiali e solenni della Riunione. 
A parte ciò, il programma — pure riprodotto in questo numero 
— è rimasto sostanzialmente quello già noto, sia come distribu- 
zione del tempo, sia come visite е gite; l'alacrità e l'entusiasmo 
degli organizzatori locali, raccolti orinai tutti sotto la presidenza 
dell'Ing. Pedrini nella nuova Sezione Adriatica де ТА. E. I. — 
della quale, in aggiunta alle notizie già pubblicate, daremo nel 
prossimo numero il verbale di costituzione — ci assicurano che 
tutto si svolgerà nel modo migliore, secondo le tradizioni de! 
nostro Sodalizio, e che la XXXIV” Riunione non sarà per nulla 
inferiore alle trentatrè che l'hanno preceduta nella lunga vita 
della nostra Associazione. 
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L'importanza, dal punto di vista tecnico, della prossima riu- 
nione, non ha piü bisogno di essere illustrata ai lettori che ci 
hanno seguito in questi ultimi mesi. Aggiungeremo solo che 
anche Ie alte sfere governative seguono con interesse la nostra 
preparazione e che recentemente S. E. l'On. Martelli, Mi- 
nistro dell'Economia Nazionale, ringraziando il nostro Presi- 
dente Generale per l'omaggio dei Rendiconti di Genova, 
espresse il desiderio e la speranza di poter partecipare alla 
inaugurazione della Riunione, che viene ad inquadrarsi cosi 
bene, per una parte del suo programma, nelle recenti direttive 
per la bonifica integrale fissate dal Governo Nazionale. 
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Possiamo intanto fare posto oggi ad altri otto riassunti 
di memorie e relazioni destinate al Congresso, distribuiti fra 
i tre argomenti in discussione. 

Nel campo delle applicazioni termiche, il problema ge- 
nerale ha trovato il suo relatore nel collega BORDONI il quale 
porrà e definirà colla abituale chiarezza e precisione i termini 
della questione, che, come 2 ben noto, nonostante la sua sem- 
plicità tecnica intrinseca, si presta a molte deviazioni e ad esa- 
gerazioni, nell'uno e nell'altro senso, per il modo molto com- 
plesso con cui le modalità di applicazione e le condizioni este- 
riori possono influire sul lato economico dei risultati. Di un 
problema particolare, ile caldaie elettriche a produzione diretta 
e ad accumulazione, tratterà invece l'Ing. DE MOTTONI; ar- 
gomento di grande interesse industriale data l'interferenza che 
il fabbisogno di vapore e quello di forza motrice hanno in 
moltissime industrie. | 

Nel «campo delle Applicazioni Elettrochimiche, il lato più 
teonico della questione sarà toccato dal Prof. DENINA il quale 
esporrà i criteri che dovrebbero presiedere all'insegnamento 
ed allo studio razionale della moderna Elettrochimica ; mentre 
il FAUSER, trattando dell'elettrolisi dell'acqua sotto forte pres- 
sione, metterà le cose a posto nei riguardi di possibilità indu- 
striali intorno alle quali ogni tanto ed ancora recentemente, 
sono sbocciati ingiustificati ed innaturali entusiasmi. 


Il problema delle Applicazioni agricole che rientra, come 
accennammo, nel più grande quadro della bonifica integrale, 
troverà appunto nell'Ing. GIANDOTTI un competente relatore 
sulle naturali correlazioni esistenti fra la bonifica, l'irrigazione 
e gli impianti idroelettrici. Per quanto il Giandotti si riferisca 
in particolare alle regioni appenniniche dell'Emilia, il suo studio 
potrà fornire ottimi elementi per una generalizzazione del pro- 
blema. Dell'irrigazione mediante energia elettrica si occuperà, 
pure con altrettanta competenza, l’Ing. SIMONCINI, con parti- 
colare riguardo all'« irrigazione per pioggia artificiale » che 
meglio d'ogni altra sembrerebbe riprodurre le condizioni nor- 
mali nella natura. Infine agli ingegneri BUONDONNO ed AMATI 
dovremo due di quelle relazioni destinate a fissare la situazione 
odierna della questione nelle varie regioni d'Italia. Della Cam- 
pania si occupa il Buendonno, del Veneto e della Romagna 
l'Amati. 

Come si vede, l'importanza, la varietà e l'interesse della 
prossima riunione risultano sempre meglio documentati. Ci au- 
guriamo che i pochi relatori in ritardo possano inviarci nei 
prossimi giorni i loro lavori in modo che la quasi totalità delle 
relazioni possa essere distribuita prima del Congresso. 


1 raddrizzatori termoionici ad alta tensione. 


.  Additiamo con piacere ai lettori il testo della comunica- 
zione recentemente tenuta alla Sezione di Milano dal Prof. 
E. PuGNO VANONI in quanto essa rappresenta un tipo di quei 
lavori che noi vorremmo — e molti vorrebbero con noi — piü 
frequenti nel nostro giornale. Da un lato infatti il Pugno Va- 
noni richiama i principi e le teorie che sono alla base del suo 
problema in quella giusta forma che appare meglio adatta per 
la grande massa di quei lettori che pure avendo avuto una 
sufficiente preparazione tecnica scientifica, o per non essere 
giovanissimi o per essersi sempre occupati di tutt'altri argo- 
menti, sentono il desiderio di vedere un po’ chiaro e senza 
troppa fatica nei fenomeni termoionici che hanno cosi profonda- 
mente rivoluzionati tanti rami della nostra tecnica. Dall'altro, 
venendo alla parte applicativa, egli non si ferma ai concetti 
generali ed agli schemi generici che si trovano dappertutto ; 
ma guida il lettore attraverso schemi e dati pratici, in modo 


da dare un'idea veramente concreta dei tipi di raddrizzatori 
descritti. 


L'azione del vento sui pali. 


Sono ben noti ai lettori gli studi e le ricerche che il Prof. 
REBORA, ormai da molti anni ha dedicato e rivolto all'azione 
del vento sui conduttori e sui sostegni delle linee aeree : studi 
e ricerche che condussero a formule pratiche ormai entrate 
nell'uso generale. Eglí ha ora potuto completare i suoi lavori, 
col concorso del laboratorio sperimentale del Ministero del- 
l'Aereonautica, sottoponendo ad esperienze modelli e tronchi 
di palo a traliccio ma ad elementi tubolari. 

Ed é interessante la conclusione; che in tal caso vale la 
formula stessa applicabile ai pali a traliccio di ferri angolari, 
qualora si adotti per il ccefficiente numerico lo stesso valore, 
determinato moiti anni or sono, dallo stesso Rebora, per i fili 
cilindrici. 

LA REDAZIONE. 


Fatevi Soci vifalizi ! 
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IL FENOMENO TERMOIONICO; I DIODI 
ED I CIRCUITI RETTIFICATORI AD ALTA 
TENSIONE O O O O O O 


E. PUGNO-VANONI 


Comunicazione alla Sezione di Milano - 13 maggio 1929 


I fisici del secolo XVIII avevano notato il rapido scaricarsi dei 
corpi elettrizzati in vicinanze dî fiamme o di corpi ad elevata tempera- 
tura, ed anzi il Volta aveva proposto un « collettore di elettricità at- 
mosferica » basato sulla conducibilità dai gas in vicinanza delle fiamme. 

Nel 1853 Becquerel verificò la conducibilità tra due elettrodi di pla- 
tino roventi (1), nel ’73 il Guthrie osservò che una sfera di ferro ar- 


roventata al rosso cupo si scaricava più facilmente se elettrizzata posi- ` 


tivamente anzichè negativamente, e cioè constatò che la conducibilità dei 
gas vicini ai corpi caldi è dissimetrica ; (°) nel '81 il Blondot trovò che 
per questo genere di conduttori non vale la legge di Ohm. (3) 

Tra il 1882 e il 1889 Elster e Geitel sperimentarono lungamente 
sulla conducibilità che si manifesta nello spazio interposto tra un filo 
arroventato ed un elettrodo freddo, © verificarono che, a temperature 
relativamente basse, la corrente risulta maggiore per il filo carico 
positivamente ; a temperature medie, non vi è diversità tra i due segni 
di carica: a temperature alte la corrente diventa molto forte elettriz- 
zando negativamente il filo incandescente, (*) 

Intanto Edison, ponendo un elettrodo freddo nell’interno delle sue 
lampade a filamento di carbone scopriva quello che fu detto l'« effetto 
Edison », cioè il passaggio dissimniétrico della corrente nello spazio a 
debole pressione contenuto nel bulbo di vetro, ed in seguito Preece ‘*) 
e Fleming (6) proposero l'applicazione del fenomeno per raddrizzare је 
correnti alternate. Fleming con la sua famosa «valvola» formata da 
un filamento incandescente e da un elettrodo freddo fu l’iniziatore del- 
l'applicazione pratica del fenomeno nel campo radiotelegrafico, 

Nel contempo J. J. Thomson esponeva la sua teoria ionica della 
conducibilità dei gas, (^) e, assieme alla sua scuola, пе dimostrava 
la realtà ripetendo in modo quantitativo le esperienze di Elster e Geitel, 
mostrando l'identità tra le particelle negative (elettroni) emesse ad 
alta temperatura dai filamenti incendescenti e quelle che nei tubi Crokes 
costituiscono i raggi catodici. 

Finalmente nel 1901 il Richardson (8) ricavò per via teorica е 


‘ verificò sperimentalmente la formola che permette di calcolare la 


emissione degli elettroni in funzione della temperatura del corpo 


emettente. 
* 


E' notissimo come un metallo portato a temperatura elevata 
emetta degli elettroni. Le (еоле che tendono a spiegare questo fe- 
nomeno sono molte; quelle che danno le spiegazioni piü soddisfa- 
centi partono dal considerare che nel metallo esistono elettroni com- 
portantisi «grosso modo» come un gas racchiuso in un recipiente. 

La cosidetta «teoria cinetica dei metalli» suppone l’esistenza 
nell’interno del metallo di numerosi elettroni liberi paragonabili alle 
molecole di un gas ordinario avente la stessa temperatura. I loro 
movimenti sono però ostacolati dagli urti contro gli atomi del me- 
tallo e quindi il loro complesso finisce per non subire spostamenti 
sensibili se non quando esiste un campo elettrico. Il gas elettronico 
non sfugge dal metallo per passare nello spazio circostante, supposto 
vuoto, perchè si manifesta alla superficie del metallo stesso una 
specie di doppio strato di cariche positive e negative, tale che la 
superficie metallica risulta positiva rispetto allo spazio negativo. Si ha 
così una differenza di potenziale V tra metallo e vuoto, in modo che, 
chiamando e la carica dell'elettrone, perché un elettrone possa uscire 
dal metallo e passare nel vucto deve essere speso un lavoro 


ф= е И. — (1) 


(1) E. BECQUEREL : Ann. de Chemie et de Phys. 39, pag. 355 - 1853. 
(2) GUTHRIE : Phil., Mag. 46, pag. 257 - 1873. 
(3) Вгомрот : Comptes Ren. 92, pag. 870, 1881; 
(4) ELSTER e GEITEL: Annalen der Physik, 16, pag. 
pag. 588, 1883; 22 pag. 123, 1884; 26, pag. 1, 1885; 31, 
37, pag. 315, 1889. 
(5) Preece. Proc. Royal Society 38, pag. 219 - 1885. 
(5) Fleming. Proc. Royal Society 47, pag. 118, 1900; Phil, mag. 42, 
52 - 1896. 
(7 J. J. THoMsoN: Le pessage de l'électricité attravers les gas. - 
Gauthier Villars. iParis 1912. 
(89) RICHARDSON : 'Ргосед. Cambridge Phil. 


104, pag. 283, 1887. 
193. 1882; 19 
pag. 109, 1887; 


pag. 


Soc. 11 pag. 286, 1901. 
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Gli elettroni liberi nel metallo posseggono velocità che sono 
funzione della temperatura. Chiamando v, le componenti di queste 
velocità normali alla superficie metallica ed m la massa dell'elettrone, · 
Si vede chiaramente che potranno uscire dal metallo solo quegli elet- 
troni per cui 

1 
— ту? > о (2) 
2 


Nel caso — т 2,2 > gli elettroni usciti dal metallo possiedono 
2 


una velocità di traslazione che li allontana dal filamento. 

Si stabilisce così un equilibrio statistico tra il gas elettronico in- 
terno al metallo e quello più rarefatto dello spazio circostante. 

La teoria cinetica (Maxwell) indica la distribuzione della velo- 
cità nelle molecole di un gas alle varie temperature, e quindi per- 
mette di calcolare il numero di elettroni che viene emesso al se- 
condo per ст? di metallo. La formola che cosi si ricava (chiamata 
comunemente « formola di Richardson ») ci dà la corrente ricavabile 
i per cm? di superficie in funzione della temperatura assoluta T e 
di due costanti, dipendenti dalla natura della superficie metallica. 
Essa é espressa, come é ben noto, da 


1 b 


i-aT^sg 7 (3) 

La necessità di riunire in un'unica teoria tutti i fenomeni connessi 
а! moto degli elettroni nei conduttori portó a revisioni della teoria ora 
esposta secondo direttive varie. 

Applicando le teorie termodinamiche al gas elettronico, sia con- 
siderandolo come un gas perfetto, sia considerandolo come un vapore 
in equilibrio con le varie « fasi» presenti, si arriva a delle formole 
aventi sempre l'aspetto di quella prima scritta con la sola variazione 
delle costanti e dell'esponenti di T. ІІ solo studio del fenomeno ter- 
moionico, data la forma della (3) non permette di scegliere tra queste 
varie teorie. 

Recentemente applicando la statistica quantistica di Fermi e Dirac 
al gas di elettroni si ё trovata un'altra via per arrivare ancora alla 
espressione (3). 

Le difficoltà che incontrano queste teorie ad affermarsi proven- 
gono dal fatto che esse, oltre al fenomeno termoionico, devono per- 
mettere di considerare con lo stesso modello anche i fenomeni della 
conducibilità elettrica e termica, nonchè l'effetto termoelettrico e Геѓ- 
fetto Volta. 

Quest'ultimo, mediante la considerazione del diverso lavoro di 
estrazione o degli elettroni dai diversi metalli, à stato spiegato in un 

modo molto semplice (3), che ri- 
620 ІЗГІ ІС corda grandemente la prima teoria 
Ж espressa dal Volta stesso. 


НӘН x 


Consideriamo l’emissione di 
elettroni da parte di un filamento 
posto nel vuoto. Trattandosi: di un 
fenomeno superficiale esso è in- 
fluenzato grandemente dalla natura 
della superficie stessa, in quanto 
con essa varia la V che compare 
nel calcolo del lavoro di estra- 
zione. 

I metalli alcalini emettono 
elettroni anche a basse tempera- 

7 ture, non così i metalli refrattari 
РАШ che richiedono temperature eleva- 
А” T tissime. 

Nel seguente specchietto sono 
riportate le costanti da porre nella 
formola (3) per il sodio ed il Нана, costanti che mostrano questo 
diverso comportamento. 


aT e? 


КЕ 


а b 
Sodio . 1,6 - 1072 31,6 · 10% 
Tungsteno . . 24 . 106 52,5. 103 


In fig. 1 la curva W mostra la corrente ricavabile per cm? del tung- 
steno in funzione di T; si vede come essa cresca rapidissimamente 
superata una data temperatura (1°). 

Da quanto prima si é detto appare evidente la convenienza di al- 
terare opportunamente la superficie di un metallo refrattario, e quindi 
atto a resistere ad elevate temperature, per diminuire il lavoro di 


(3) CoRrBINO : Atti del Congresso Internazionale dei Fisici. Como 1927, 
vol. Il, pag. 39. 


(10) Томе5 LANGMUIR: Gen. Elect. Rev. 30. 312, 1927. 
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estrazione. Questo viene praticamente realizzato in due modi: con i 
filamenti di tungsteno e torio; con i filamenti. rivestiti da ossidi di 
metalli alcalino terrcsi. I filamenti tungsteno-torio sono ottenuti po- 
nendo nel tungsteno dall'] al 2% di ossido di torio (!). L'ossido col 
riscaldamento si riduce a torio metallico, che tende a migrare verso 
la superficie del filamento e di qui ad evaporare nel vuoto. Questi 
ultimi fenomeni avvengono tra i 1900 e 2100° e fanno si che il fila- 
mento si rivesta di torio metallico. Al di satto dei 1900° la migra- 
zione e l'evaporazione avvengono molto lentamente e quindi le con- 
dizioni del filamento risultano sensibilmente stazionarie ed utilizza- 
bili nella pratica. Il lavoro di estrazione essendo grandemente dimi- 
nuito (da 4,5 V a 2,8 V) a causa del rivestimento di torio ne con- 
segue che alla temperatura di 15009 la corrente per cm? di superfice 
passa da 0,002006 A/cm? per il tungstero puro a 0,018 A/cm? per il 
tungsteno toriato (vedi in fig. 1 la curva W Th e la curva W che mo- 
strano il diverso comportamento delle due superfici). 

Ciò porta con sè la possibilità di ctterere intense correnti termoio- 
niche spendendo una potenza esigua nel riscaldamento del filamento; 
di questo fatto si approfitta largamente in taluni tipi di valvole ra- 
diotelegrafiche. 

L'altro artificio per diminuire o, quello cicè di ricoprire il fila- 
mento di uno strato di ossidi alcalino terrosi, venne trovato sin dal 
1903 dal Wehnelt sperimentando in tubi a scarica ionica (17). L'espe- 
rienza mcstró che alcuni ossidi sono attivi cioè aumentano l'emissiore 
di elettroni (come ad esempio gli ossidi di calcio, bario, stronzio, 
magnesio, torio, ecc.), mentre altri sono inattivi (come gli ossidi di 
ferro, alluminio, nichel, cobalto, rame, ecc.). 

La difficoltà principale per ottenere questi filamenti consiste nel 
fare aderire un sottile strato ben uniforme della miscela di ossidi al 
supporto metallico. 

Ciò viene ora realizzato industrialmente con processi vari: uno 
di questi, recentissimo, sembra dare ottimi risultati. Esso consiste 
nel rivestire elettroliticamente il filamento di tungsteno con un me- 
tallo capace di reagire соп, i vapori del metalli alcalino terrosi : questi 
ultimi in un seccndo tempo vengono ossidati. Con questo processo 
sembra che si sia riusciti a triplicare l'emissione elettronica a parità 
di potenza consumata per il riscaldamento, in confronto dei vecchi 
rivestimenti di ossidi e dei filamenti tungsteno-torio. 113) 


% 


Le considerazioni prima svolte sul lavoro d'estraziore degli elet- 
troni dal metallo, ed il fatto che gli elettroni esistenti nello spazio 
circostante al filamento possiedono una certa energia cinetica (calco- 

R 
labile con l'espressione 2 КТ, in cui k = — è la costante dei gas per- 
N 
fetti riferita a una molecola), ci mostrano che per avere una corrente 
d'emissione i si deve spendere un lavoro 


i 2 R 
W = — lọ + ДКТ) =i +- 
e N 2 


T) 


Questa energia asscrbita durante l'emissione si rivela sotto forma 
di raffreddamento del filamento emettente quando si ricava la corrente 
termoionica i. Il fenomeno è constatabile nelle valvole termoioniche 
sotto forma di un abbassamento dell incandescenza del filamento quando 
si eroga corrente nel circuito anodico. Ciò è paragonabile al raffred- 
damento che subisce un liquido all'atto dell'evapcrazione di una parte 
di esso. 

Inversamente a quanto sopra, all'atto in cui gli elettroni entrano 
nell'elettrodo freddo si ha un riscaldamento di questo (condensazione 
di un vapore). Il fenomeno è qui meno facilmente misurabile perchè 
occorre che gli elettroni arrivino con velocità piccolissima sull'elet- 
trodo, altrimenti si ha anche sviluppo di calore a causa dell'urto. И 
riscaldamento degli anodi delle valvole termoioniche è dovuto prin- 
cipalmente a questo secondo fatto, è però constatabile anche il calore 
di condensazione del gas elettronico. 


X 


Da quanto si è detto a proposito della formola di Richardson ci si 
dovrebbe aspettare, sperimentando sopra un dispositivo (Ар. 2) for- 
mato, da un filamento rettilineo (cc) posto nel vuoto sull'asse di un 
cilindro metallico P, con un debole f.e.m. applicata tra filamento e 
placca (positiva questa ultima), di veder crescere la corrente rapidis- 
simamente al crescere della temperatura. In realtà è ben noto che 


(1) Н. Simon: pag. 397 Handbuch der Experimentale Physik, vo- 
Іште XIII, Leipzig 1926. - Dushmann. Gen. Elcct. Rev. 26 - 156 - 1923. 

(2) WEHNELT: Annalen der Physik 14, pag. 425, 1904. 

(5) Revue Générale d'Eletricité, pag. 606, 20 aprile 1929. 
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ciò non avviene, e che per una data d.d.p. applicata tra anodo e fila- 
mento la corrente i non supera mai un certo valore pur aumentando 
T. Nel diagramma di fig. 3 è indicato questo fenomeno per tre d.d.p. 
tra anodo e filamento. La curva continua rappresenta la i calcolabile 
con la formola (3), le tre linee punteggiate le i ricavabili alle varie 
temperature con tre diverse 
tensioni anodiche (У,). 

La limitazione dell'aumen- 
to di corrente proviene dalla 
carica spaziale negativa che si 
manifesta tra anodo e fllamen- 
to e che cresce coll'aumen- 
tare della densità del gas elet- 
tronico che occupa questo spa- 
Zio. Questa carica spaziale ne- 
gativa respinge gli elettroni 
sul filamento quando il suo va- 
lore supera un certo limite, e 
quindi impedisce il crescere 
di i. Infatti il campo presso ıl 
flamento non solo tende ad annullarsi in conseguenza della carica 
spaziale, ma anche, in virtù della forza viva posseduta dagli elettroni 
all'atto dell'emissione, ad invertirsi nei pressi del filamento. 

A questa prima causa che si oppone allo stabilirsi della corrente 
calcolabile colla formola (3), se ne 
aggiungono pure diverse altre quali ; 

— l’esistenza di cariche negative 
sul vetro o su conduttori posti vi- 
cino al filamento (il cosidetto effetto 
griglia utilizzato nei triodi) (1%), 

— le cadute di tensione che han- 
no sul filamento per effetto della cor- 
rente di riscaldamento e le eventuali 
disuniformità d'accensione tra le va- 
rie parti del fllamento stesso che 
danno luogo a correnti circolanti tra 
le varie zone del filamento, 

— l'esistenza del campo magne- 
tico dovuto alla corrente di accen- 
sione che incurva le traiettorie de- 
gli elettroni nello spazio filamento 
placca (35). 

Se invece di operare con V, co- 
stante e T variabile si opera con T 
costante e V, variabile il fenomeno, 
come è ben noto, prende l'andamen- 
to di fig. 4. 

‘Per potenziali di placca negativi (sotto circa 1 volt), la corrent 
è nulla perchè gli elettroni sono respinti sul filamento. AI disopra di 
questo valore compare una debole corrente a causa della forza viva 
posseduta dagli elettroni che escono dal filamento, forza viva che li 
rende capaci di superare questo campo negativo. Il tratto della curva 
che si riferisce a questo comportamento, è calcolabile con la legge 
della distribuzione delle velocità nel gas elettronico (teoria dei gas 
di Maxwell;. Per potenziali posi- 
tivi la i cresce (tratto II della cur- '. | 
va) con una legge determinabile ' i 

ED! 
1 


Гір. 2. 


% 


po ч» = = = no == <>. 


Fig. 3. 


anche per via teorica, data l'esi- 
stenza della carica spaziale nega- 
tiva, e che ha la seguente гезрге5з- 
sione : 


i = k V^ (5) 


Superato un certo valore di 
V, tutti gli elettroni emessi sono 
catturati да! аподо, ed allora i 
raggiunge il valore costante, de- 
terminabile con la formola del Richardson [tratto II] della curva, vedi 
formola (3)]. 

Operando con T basse la carica spaziale risulta sempre piccola 
ed il tratto Il della curva risulta trascurabile, viceversa con T molto 
alte risulta trascurabile il tratto I rispetto agli altri. 

Queste considerazioni valgono sino a che il gradiente del pcten- 


— T_———__@— 


('*) Oltre all'azione elettrostatica data dal vetro, da eventuali parti 
metalliche, o anche da campi esterni al diodo, nei diodi in cui il fila- 
mento non è rettilineo e racchiuso da tutte le parti dell'anodo (caso dei 
diodi ad alta tensione) bisogna considerare l’azione schermante che si 
manifesta tra varie parti del filamento. | 

(5) Se il campo magnetico è sufficentemente intenso la corrente апо. 
dica può risultare anche annullata da questo fenor'eno, Ciò è utiliz 
zato nei « magnetron » proposti da Hull. 
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ziale presso il catodo non supera un determinato valore perché nel 
caso in cui esso diventasse grandissimo il lavoro di estrazione risul- 
terebbe diminuito. Come ha mostrato lo Schottky si ha allora un vero 
strappamento degli elettroni dal metallo. Ad esempio operando a 
1300? su un filamento di tungsteno con un campo di 500 kV/cm si ot- 
tiene una corrente dieci volte piü grande di quella calcolabile con 
la (3). | 
Ж 


Fin qui abbiamo considerato che lo spazio tra filamento e placca 
fosse perfettamente vuoto. Ció non é mai vero in modo assoluto cd 
anzi talvolta si lasciano appositamente delle traccie di gas a debole 
pressione. Occorre distinguere il caso in cui il gas contenuto nella 
ampolla è inerte chimicamente rispetto al filamento, da quello in 
cui esso può reagire col filamento stesso. 

Sperimentando con un filamento di tungsteno in presenza di argon 
(10-3 mm/Hg) a temperatura costante si trova che il tratto I della 
curva di fig. 4 e una prima parte del tratto II rimangono inalterati, 
cioè il gas presente non modifica l'andamento del fenomeno. 

Superato però il punto U al crescere di V, la corrente cresce più 
rapidamente di quello che comporti la legge V, 3/2 (fig. 5; la linea 
piena rappresenta l'andamento del 
fenomeno nel vuoto), ma raggiunge 
poi un valore di saturazione quasi 
identico a quello che si aveva senza 
traccie di gas. 

Questo comportamento è facil- 
mente spiegabile tenendo presente 
che gli elettroni nel tragitto tra il fi- 
lamento e la placca urtano gli atomi 
del gas, e che superata una certa У, 
essi, sotto l'azione del campo elet- 
trico, acquistano una energia cine- 
tica sufficiente per ionizzare gli 
atomi del gas. [n queste condizioni lo spazio viene a contenere, 
oltre ad elettroni, degli ioni positivi che neutralizzano in parte la 
carica spaziale negativa; di qui il più rapido aumento della corrente. 
Questi ioni pcsitivi, se il gas è sufficientemente rarefatto, data la loro 
massa notevole e quindi la loro piccola velocità, non danno un contri- 
buto notevole alla corrente, in modo che il valore della corrente di sa- 
turazione non risulta sensibilmente variato. Vedremo come questo fe- 
nomeno trovi applicazione nei dicdi per rettificare basse tensioni. 

Gli ioni positivi però a causa del campo elettrico battono sul fila- 
mento, e data la loro massa notevole esercitano una energica azione 
disgregatrice (azione intensissima sopratutto sui filamenti rivestiti di 
torio e di ossidi). Recentemente (15) si è trovato che il fenomeno della 
disgregaziond non avviene quando l'energia cinetica dell'ione è inferiore 
ad un determinato valore (cui corrisponde una data d.d.p. che per i 
gas inerti è superiore a quella di ionizzazione) cosicchè oggi è possibile 
utilizzare industrialmente catodi rivestiti di ossidi anche in grossi 
diodi contenenti gas. 

Se invece il gas è capace di reagire col filamento le cose si com- 
plicano perchè quest'ultimo viene ad avere la propria superficie alte- 
rata, ed in conseguenza la i ottenibile dipende dalla ф ad essa carat- 


teristica, dal tempo per cui l’azione chimica si è esercitata, dalla 
pressione del gas, ecc. 


Fig. 5. 
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А proposito delle sperienze di Guthrie, e Elster е Geitel si è visto 
che a temperatura relativamente bassa 5 corpi emettono ioni positivi. 
Anche questo fenomeno, in un determinato intervallo di temperatura 
Segue approssimativamente la legge di Richardson. L'attività del fila- 
mento diminuisce però con il tempo; ciò è spegabile con il fatto che 
questa emissione & formata da atomi ionizzati di sostanze contenute 
nel filamento. Gli ioni emessi generalmente mostrano masse ato- 
miche tra 38 e 40 e questo, insieme ad altre circostanze, lascia cre- 
dere che essi siano formati principalmente da potassio. Si hanno tal- 
volta anche ioni di massa molto maggiore, ma più raramente. L'at- 
tività del filamento può essere ripristinata con procedimenti che ri- 
forniscano il materiale cccorrente all'emissione. 


US 


Il fenomeno termoionico ha trovato in questi ultimi anni una 
serie di applicazioni importantissime. Basti accennare al contributo da 
esso portato alla teoria dell'arco elettrico (applicata nei convertitori a 
mercurio); alle valvole a più elettrodi (che costituiscono la base di 
tutte le istallazioni radiotelegrafiche, radiotelefoniche e della telefonia 
a distanza); ai tubi generatori dei raggi Roentgen, ecc. 


(5) Ниш. : Gas-Filled Thermionic Tubes - I.A.1.E.E., pag. 798, no 
vembre 1928. 


VoL. XVI - N. 23-24 


ж 


Noi ci limiteremó ad esaminare brevemente l'applicazione del fe- 
nomeno termoionico nel diodo (valvola con un elettrodo caldo ed uno 
freddo) al fine di rettificare correnti ad alto potenziale o moltiplicare 
le tensioni. | 

| diodi possono essere divisi in due categorie: quelli а vuoto 
molto spinto (per medie ed altissime tensioni) e quelli contenenti un 
gas inerte (per basse tensioni). 

L'effetto raddrizzante presentato da un tratto di circuito formato 
da un ејепгсдо incandescente che emette elettroni e da uno freddo 
che è incapace di compiere questa funzione, posti nel vuoto, non ha 
bisogno di essere ricordato. 

Questo effetto può essere considerato nel calcolo dell’apparcochio 
rettificatore come causato da una resistenza variabile presentata dal 
diodo e quindi il suo comportamento può essere caratterizzato dalla 
funzione (1) 

v=iR (i) 


Per le applicazioni, data la difficoltà di calcolare questa funzione, 
si ricorre alla rappresentazione grafica, ed il diagramma di fig. 4 
mostra per T costante l'andamento della funzione stessa. 


Y у 


а. ђ 
Fig. 6. 


Supponiamo ora di inserire il diodo in un circuito (vedi piü avanti 
fig. 14) cui sia applicata unua f.e.m. alternativa sinusoidale E, ed :п 
cui sia inserita una resistenza R, noi vediamo facilmente che se 
Ем 
--- <i, (i, essendo la corrente di saturazione del diodo per l'accen- 
R 
sione adottata) la d.d.p. esistente agli estremi di R avrà la forma indi- 
cata in a di fig. 6, essendo la caduta interna della valvola (secondo 13 
(5) che vale sensibilmente nel caso di diodi col fllamento rettilineo 
posto sull'asse dell'anodo cilindrico). 


Ем 
Se invece —— > i, la d.d.p. agli estremi di R avrà l'andamento 


indicato in b di fig. 6 in quanto che il diodo non consentendo il pas- 
saggio di una corrente maggiore di i, non permette che si manifesti 
ai morsetti R una d.d.p. maggiore di Ri, e questo qualunque sia ја 
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Fig. 7. 


E applicata (naturalmente eníro i limiti di rigidità dielettrica del 
diodo). Quest'ultima condizione di funzionamento è quella utilizzata 
nei tubi generatori dei raggi X. 

Nei diodi a vuoto spinto, la caduta di tensione, se si è sufficente- 
mente lontani dalla corrente di saturazione, oscilla tra i 50 V nei 


_—— 


(7) С. C. VaLLAURI : L'Elettrotecnica, pag. 182, vol. XII, 1926. 
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piccoli diodi ai 1000 V nei grandi, per elevate tensioni. A queste ca- 
dute di tensione corrisponde naturalmente una dissipazione d'energia 
che si ritrova quasi integralmente all'anodo sotto forma di calore, 
ed in piccolissima parte viene irraggiata come radiazione del tipo 
Róntgen. Occorre provvedere a smaltire questo calore per evitare 
l'arroventamento dell'anodo e conseguente scomparsa della proprietà 
rettificatrice. Ciò è ottenuto per le piccole potenze dando semplice- 
mente una forte superficie all'anodo, per potenze maggiori o munen- 
dolo di radiatore esterno all'ampclla о raffreddandolo mediante acqua. 


Fig. 8. 


Volendo calcolare il rendimento del raddrizzamento nel diodo (!5) 
bisogna anche tener conto, oltre che di questa caduta interna, della 
energia necessaria al riscaldamento del filamento (energia dipendente 
dal tipo di filamento usato). Per tensioni alte il rendimento risulta 
ottimo. Ad esempio dovendo rettificare in servizio continuo una ten- 
sione alternativa di 70.000 V € una corrente di 0,5 A con due diodi 
secondo lo schema di Аг. 16a, si possono usare dei diodi cui accen- 
neremo in seguito (figg. 9, 10, 11) consumanti circa 390 W ciascuno 
per l'accensione del filamento, e aventi una caduta interna per questa 


Fig. 9. 


accensione e la corrente di 0,5 A, di circa 300 V. Ne consegue che 
la potenza perduta in essi ё di 1090 W contro circa 34.700 W retti- 
ficati e qiundi il rendimento risulta circa del 97 %. П rendimento mi- 
gliora ancora con tensioni piü elevate, viceversa diverrebbe disa- 
stroso per le basse tensioni. 

In questo caso occorre assolutamente ridurre !a caduta interna, 
e per ottenere ció appena la :ensione dell'alternanza soppressa scende 
sotto il valore che rende possibile l'ionizzazione per urto, si intro- 
duce nel diodo del gas inerte che come si è detto riduce la carica 


(8) I! rendimento del complesso raddrizzatore dipende oltre che dal 
diodo o dai diodi impiegati, dallo schema adottato nell'apparecchio. 
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spaziale (!%). In questo modo, nei comuni diodi рег la carica di accu- 
mulatori, si ottengono cadute di tensione da 8 a 20 V con correnti di 
decine di ampere, ed in diodi speciali con catodo ad ossido di grande 
superfice si possono raggiungere correnti di 1500 A. Per migliorare 
ulteriormente il rendimento si sono studiati anche dispositivi per di- 
minuire il calore disperso dal filamento, ottenendo: così di ridurre 
la potenza richiesta per l'accensione. 


RADION 
Я ks V0. 2500 P 500 


ЕЕЕ 
ЖӘМІШ 


V accensione 
Fig. 11 


Le forme che assumono i diodi sono assai varie. 1 piccoli diodi 
esternamente hanno l'aspetto delle ordinarie «valvole» per radiote- 
lefonia. La fig. 7 mostra un diodo per tensioni relativamente basse 
(da 800 a 1:00 V) e la sua caratteristica per le condizioni normali 
di accensione. La fig. 8 due diodi per tensioni sino a 150 kV, in cui, 
come nel precedente il raffrediamento dell'anodo è affidato al semplice 
irraggiamento del calore. La fig. 9 invece mostra un diodo con l'anodo 


Fig. 12. 


raffreddato ad acqua, costruito per rettificare un servizio continuo 
0,5 A. In fig. 10 é riportata la curva di questi diodo che dà le ca- 
dute interne in funzione della corrente anodica, ed in fig. 11 quella 
della corrente anodica in funzione della tensione applicata agli estremi 
del filamento incandescente (tensione di accensione). Valvole simili a 
queste sono capaci di sopportare carichi istantanei di 2,5 А e 130 kV. 
La fig. 12 mostra un diodo raffreddato per irraggiamento costruito 


Fig. 13. 


per 20 mA e 220 КУ. Infine in fig. 13 é riprodotto un diodo a pareti 
metalliche, con raffreddamento ad aria, capace di sopportare ca- 
richi istantanei di 1,1 A e 120 kVy (°°). 

Questo diodo ricorda quelli usati come rettificatori in radiotele- 
fonia per potenze considedevoli, che hanno le pareti parzialmente me- 


(19) Paris: L'Elettrotecnica, vol. XII, pag. 748, 1906. 
(20) I diodi riportati nelle figure sono costruiti dalle case Philips, 
Radion. Miiller. 
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talliche, funzionanti da anodo, e che sono raffreddati mediante acqua o 
olio circolanti. | 

Per il collaudo e l'ordinazione dei diodi per radiotelegrafia e radio- 
telefonia si vedano le norme, di recentissima pubblicazione, del Con- 
siglio Nazionale delle Ricerche. 


Ж 


Vediamo ora alcuni schemi adottati per rettificare le alte tensioni. 


Il più semplice è quello di fig. 14 in cui la f.e.m. alternativa E, 


data dal secondario di un trasformatore, viene raddrizzata da un diodo 


R 


Fig. 14. 


ed utilizzata nella resistenza R cui risulta applicata la tensione rad- 
drizzata V (*!). La relazione tra i valori efficaci della tensione alter- 
nativa e di quella rettificata, supposta nulla la caduta interna del 
diodo, è 


2 у 2 
mentre i valori massimi delle tensioni coincidono (Vy = Еј). 

In questi circuiti se le cadute di tensione del trasformatore sono 
notevoli (come spesso accade nei piccoli apparecchi) l'onda inversa 
può risultar» molto maggiore 1i quella utilizzata, ciò può portare ad 
una forte sollecitazione elettrostatica del diodo. 


Fig. 15, 


E' interessante anche lo studio del comportamento del trasfor- 
matore in queste installazioni. La corrente assorbita del primario pre- 
senta una dissimetria caratteristica tra le due semionde nel continuo 
alternarsi del funzionamento a vuoto, ed a carico (resistenza ohmica 
sul secondario). 


(2) In tutto quanto segue chiameremo con E i valori della tensione 
alternativa sinusoidale fornita dal trasformatore, e V le ddp raddriz- 
zate che esistono ai morsetti dell'utilizzazicne. | 

Riassumo in un unico specchietto i rapporti tra i valori massimi, 
queli efficaci e quelli тегі! di varie forme di tensione raddrzzate, sup- 
poste ricavate da tensioni sinusoidali. 


Forma tensione 
raddrizzata 


— una alternanza 
per реподо 
(da monofase) 


— due alternavze 
per periodo 


b (da monofase) 


Ум 


— tre alternanze 
per periodo 
C (da trifase) 


0,840 Ум 0.825 Ум 


— sei 


per 
(da 


alternanze 
periodo 
trifase) 


0,956Vy 0,955Vm 


— tensione co- 
stante di valore 
v con sovrap- 
posta tensione 
alternativa di 
-valore massimo · 


Ем ; (Em < v) 
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Senza addentrarci in questo studio riporto un oscillogramma (8- 
gura 15) preso in tali condizioni su un apparecchio radiologico che 
corrisponde a questo schema. La sola differenza rispetto al caso di 
fig. 14 si è che tutto il carico in questo caso era assorbito dal diodo 
(tubo Coolidge) essendo la R trascurabile. La sinusoide rappresenta 
la tensione primaria, l'altra curva la corrente (rovesciata nel grafico 
perché non si sovrapponesse alla prima). L'onda di corrente assor- 
bita in corrispondenza del carico presenta il caratteristico appiatti- 
mento dato dalla saturazione, quella in corrispondenza del funziona- 
mento a vuoto, dopo essere rimasta piccolissima in gran parte del- 
l'alternanza assume improvvisamente un forte valore (??) Il fattore 
di potenza risulta circa 0,5. 


Fig. 16. 


Per ottenere tersioni sensibilmente costanti si può porre in pa- 
rallelo alla R un condensatore di opportuna capacità, con che la ten- 
sione prende l'andamento punteggiato nel grafico fig. 14. 

Infatti tutte le volte in cui si voglia trasformare una energia pul- 
sante in ura costante occorre che l'organo di trasformazione contenga 
un dispositivo atto ad immagazzinare l'energia per una parte del ciclo 


Fig. ГІ, 


per poi restituirla nell'altra parte. Comunemente nei raddrizzatori ció 
é ottenuto con induttanze o con capacità a seconda che si tratti di 
rendere costante una corrente o una tensione. Nei circuiti che de- 


(?) L'apparecchio su cui fu preso l'oscillogramma era un « Radiagna 
1% della Soc. An. L. Gorla. 

Vedi in proposito, anche: SPIEGEL e ZAKOWSKY : Fortschritte a, d. 
Gebiete der Róntgenstrahlen 37, fasc. 5. - 
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scriveremo, si ricorre sempre alle capacità, date le altissime tensioni 
e la piccolezza delle correnti in giucco. 

Quando si vogliono raddrizzare entrambe le alternanze si рио 
adottare uno dei due schemi di fig. 16. Entrambi non richiedono spie- 
gazioni speciali. Il primo (a) dà una tensione raddrizzata uguale а 
quella indotta in metà dell'avvolgimento secondario del trasformatore, 
ed il carico in ogni alternanza è sopportato da una metà dell'avvolgi- 
mento secondario. 


Fig. 18. 


Questo sistema viene adottato di solito per tensioni medie, е tal- 
volta é realizzato mediante un sola valvola, con un catodo incande- 
scente e due anodi freddi, che ricorda i raddrizzatori monofasi a va- 
pori di mercurio. 

L'altro schema (b), derivato dal ponte di Wheatstone, dà V — E; 
in esso il trasformatore risulta caricato uniformemente in entrambe 
le alternanze e quindi non da luogo a sovratensioni elevate sulle val- 
vole in corrispondenza dei funzionamenti a vuoto di parte dell'av- 
volgimento. 


Fig. 19, 


Si ricorre a questo ultimo dispositivo in alcuni apparecchi radio- 
logici di potenza considerevole. In fig. 17 è riprodotto un apparec- 
chio capace di fornire (per carichi intermittenti) 90.000 V e 0,6 А, (>). 
Si noti la caratteristica forma che hanno in quest'apparecchio i trasfor- 
matori di accensione delle valvole. Due di essi sono posti nei pas- 
santi del trasformatore ad alta tensione. L'apparecchio possiede inoltre 
un dispositivo per mantenere costante l'accensione delle valvole (2) 
anche al variare della tensione della rete di alimentazione. 


Anche in questi due schemi l'adozione di condensatori in paral- 
lelo sul carico può rendere sensibilmente costante la tensione raddriz- 
zata. 


(3) Questo apparecchio e gli altri riprodotti nelle seguenti fotografie 
sono costruiti dalla Soc. An, Luigi Gorla & C. 
(2%) E. P. V.: L’Elettrotecnica, vol. XVI, n. 14, 1929. 
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Nelle figure 18 e 19 sono riportati gli schemi di due raddriz- 
zatori trifasi. П primo con tre diodi da: 


V = 1,18 E Vy = Ey 


rettificando la corrente rispetto al centro del sistema. 
L'altro con 6 diodi rettifica le due alternanze della tensione con- 
catenata del trasformatore; in esso si һа: 


V = 2,30 Ее Vu = M E, 


Сл 


+||- 
В|Љ 
Fig. 21. 

Questo secondo schema ё utilizzato in apparecchi radiologici ca- 
paci di fornire potenze molto considerevoli, sino a 100.000 V e 2 A, 
per carichi di breve durata. l'oscillogramma di fig. 20. (in scala qua- 
dratica) mostra la forma della tensione così ottenuta (80 kV 0,35 Am). 

Nei rettificatori per alimentare apparecchi radiotelefonici potenti 
si usano anche sistemi con un numero elevato di fasi, in generale adot- 
tando schemi del tipo di quello di fig. 18. 

Esiste poi tutta una importante categoria di schemi rettificatori di 
cui fanno parte integrante i condensatori. Negli apparecchi che li rea- 
lizzano in generale si tende ad ottenere una tensione raddrizzata mag- 
giore di quella alternativa, per cui essi vengono anche chiamati « mol- 
tiplicatori di tensioni ». 


Fig. 22. 


La fig. 2! fa vedere uno schema (5) capace di dare una tensione 
raddrizzata, (se il carico & nullo) di 


V=V 2E 
Infatti quando B è positivo e A è negativo il diodo lascia comuni- 
care tra di loro le due armature a e b delle capacità e quindi ciascun 


: қ 1 қ 
condensatore risulta caricato а 2 Ем. In corrispondenza all'alternanza 


(^) VILLARD: Les rayons cathodiques, Paris 1908 - ViTzA: The 
Journal of applied Physics, Mosca, vol. III, n. 3-4, 1926. 
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seguente la corrente non può attraversare il diodo, e quindi rispetto ai 
morsetti di R risultano in serie i due condensatori ed il trasformatore, 
col che V, raggiunge il valore do 2 Ел (vedi l'andamento segnato nel 
grafico di fig. 21). 


Ү,25Е,, 


Fig. 2 


La fig. 22 mostra una realizzazione pratica di questo circuito ad'- 
bita all'alimentazione di tubi Coolidge, formata da un trasformatore di 
80 kV, da due condensatori (conglobati coi trasformatori d'accensicne) 
e da un diodo per 200 КУ. Il complesso è atto a fornire tensioni rad- 


Enji eede 2ENn 


-1 


1 2 5 $ ..... oe 
Fig. 24. 


drizzate sino a 200 kV,, e correnti di 8 mA,,. Aumentando l'intensità 
della corrente naturalmente la tensione diminuisce a causa delle cadute 
di tensione che si manifestano sui condensatori. 

Un artificio analogo è utilizzato nello schema di fig. 23 (non tener 
conto delle parti punteggiate) capa- 
ce di fornire a vuoto : 


МЕР LECT. 
2 


Vy = ЗЕ, 


Una alternanza supposta positi- 
va in А carica al potenziale E, le 
capacità C, e C, attraverso i diodi 
D, e D,, la seconda alternanza som- 
ma il suo valore con le d.d.p. esi- 
stenti sulle due capacità, in modo 
che ai morsetti di R risulta appli- 
cata una Ум = З Еу. (Vedi dia- 
gramma di fig. 23). Ponendo in se- 
rie tra un morsetto dell'apparec- 
chie e il carico un terzo diodo D,, 
ed in parallelo al carico un conden- 
satore C, punteggiati in figura) è 
possibile trasformare questa tensione 
fortemente pulsante in una quasi 
costante di valore V = 3Ey. 

Un altro tipo di circuito che 
rientra in questa categoria è quello 
di fig. 24 formato esso pure da due 
diodi e da due condensatori. Nei 


grafici della figura è mostrato l'andamento delle tensioni E. V! e V 
nelle successive alternanze (numerate progressivamente), nel caso in 
cui le due capacità abbiano identico valore. А vuoto tra i punti 1 e 3 
si ha una tensione costante V — 2 E,, e tra i punti 1 e 2 (V/) una 
tensione raddrizzata pulsante tra 0 e 2 Е. Questi valori vengono 
raggiunti, teoricamente, solo dopo un tempo infinito, praticamente 
dopo una decina di periodi (2%), 

Collegando tra di loro opportunamente questi circuiti si possono 
ottenere tensioni assai elevate : ad esempio con lo schema a di fig. 25, 
che non é altro che il raddoppio simmetrico, rispetto al trasformatore, 
del precedente, si possono ottenere tensioni V = 4 Ey. 


Ws 2E 


Fig. 26. 


Gli stessi circuiti di fig. 24 si possono anche connettere come in 
b di fig. 25 (ottenendo ancora V — 4 Ey). In questo caso si utilizza 
la tensione pulsante da 0, a 2 E,, che si ha tra 3 е 2, per alimentare 
un secondo circuito identico al precedente, ma senza trasformatore. 
In fig. 26 è mostrato uno schema che a vuoto dà una tensione 


costante. 
V=2V2E=2,82E 


Infatti le alternanze positive caricano alla tensione Е, il conden- 
satore C,, quelle negative il condensatore C, cosicchè ai morsetti di 
R risulta la tensione prima indicata. 


d 35% | 
En ande 


- [n 
hi 


а 
ҰЗ 
A 


Erogando corrente le cadute di tensione che si manifestano sui 
condensatori fanno si che la V risulti minore di quella indicata, e non 
più perfettamente costante. 


(2) GREINACHER : Zeitschrift für Physik, vol. IV, pag. 195, 1921. 
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П funzionamento di apparecchi cosi costituiti è già stato altra volta 
descritto (7) indicando anche un metodo per calcolare la capacità 
occorrente per ottenere determinati carichi, riporterò quindi solo la 
fotografia (Ag. 27) di uno di questi apparecchi atto a fornire tensioni 
di 220 kV e correnti di 8 mA in servizio continuo. 


ALe sella 
- + -= : + -= + 
- + 21: = + = 


Fig. 28. 


I diodi attualmente ccstruiti sono atti a rettificare tensioni sino a 
250 КУ, e quindi con due diodi nell'ultimo schema indicato non si può 
superare questa tensione. Per ottenere tensioni piü alte talvolta si so- 
stituisce ciascuna valvola indicata nello schema di fig. 26 con due 
poste in serie: siccome però risulta difficile ottenere una uguale 
distribuzione della tensione sulle due valvole in serie, si preferisce 
spesso -accoppiare tra di loro in serie, diversi di questi dispositivi com- 
pleti, comprendenti trasformatori e condensatori, alimentando il pri- 
mario di ciascun trasformatore mediante trasformatori di isolamento. 


1 I I 


Fig. 29. 


Quando si vogliono raggruppare in serie tre di questi circuiti è 
allora conveniente al fine di ottenere piccole fluttuazioni percentuali 
della tensione, alimentare ciascun trasformatore con una fase di un 
sistema trifase in modo che i massimi di tensione di ciascun gruppo 
risultano sfasati di 60° rispetto a quelli degli altri due. Lo schema ri- 
portato in fig. 28 si riferisce ad un apparecchio per 700 kV 10 mA con 
un trasformatore trifase d'isolamento di cui due fasi sono isolate а 
250 kV per l'alimentazione di due trasformatori elevatori. 


Fig. 30. 


Negli schemi usati per le prove ad impulso si utilizzano talvolta 
i diodi invece dei rettificatori sincroni meccanici. 

Questi schemi possono poi essere facilmente trasformati in modo 
da fornire anche tensioni costanti, (*). 


(7) E. P. V.: L'Elettrotecnica, 5 agosto 1924 е 15-25 agosto 1925. 
(2) Marx: E. T. Z. 49, pag. 199, 1928 - CUZZER: L'Elettrotecnica 
XV, pag. 617, 1928. 
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In fig. 29 è riportato un esempio di queste installazioni. 

La parte (I) a destra della punteggiata a - b non è altro che il 
circuito di fig. 26 con l'aggiunta di due resistenze in serie ai con- 
densatori: esso come si é visto fornisce a vucto tensioni costanti 
uguali a 2E,. La parte (П) та а - рес - а è il generatore di im- 
pulsi propriamente detto in quanto all'accendersi dello spinterometro 
S fornisce tra c e d una tensione massima 4 Ем. La parte (ІП) a si- 
nistra di c - d accumula le cariche fornitegli dalle precedenti parti 
del circuito fornendo una tensione costante. 


Il condensatore C, prima dell'inizio degli impulsi viene caricato 
dalla parte (1) a un potenziale 2 Ey, nel succedersi degli impulsi tende 
a raggiungere (teoricamente dopo un numero di impulsi infinito) la 
tensione 4 Ем. 

Dispositivi di questo genere possono naturalmente essere applicati 
anche a circuiti per prove ad impulso aventi un maggiore potere mol- 
tiplicatore : essi però non sono usati che quando si vuole avere una 
tensione continua dove già esiste un circuito per le prove ad impulso, 
in caso contrario si preferiscono gli altri tipi di circuiti rettificatori. 

In fine (fig. 30) riporto uno schemo atto a fornire potenze consi- 
derevoli con tensioni sensibilmente costanti (2%). In esso la capacità 
C, e C, vengono caricate con le tensioni di fase del trasformatore ri- 
spettivamente di potenziali + E, е risultano tra di loro in serie ri- 
spetto al circuito di scarica in modo che a vuoto 


V = 2,82 E, 


Dando opportunue caratteristiche al trasformatore e disponendo 
circuiti smorzatori che rendano l'andamento del periodo di carica sen- 
sibilmente identico a quello di scarica si ottengono tensioni pratica- 
mente costanti anche con notevoli carichi (il fattore 2,82 регд dimi- 
nuisce col carico). 

La fig. 31 mostra una realizzazione pratica di questo schema in 
un apparecchio atto a fornire tensioni di 220 kV e correnti di 20 mA 
con fluttuazione della tensione + 1 96. 


Rig. 32. 


L'oscillogramma di fig. 32 (scala quadratica) е preso a 8 mA e 
200 kV su uno di questi apparecchi. 

In questi schemi per tensione costante che contengono conden- 
satori è necessario introdurre sempre tra i condensatori e l'utiliz- 
zazione delle induttanze e dei dispositivi di smorzamento che impe- 
discono il formarsi di fenomeni oscillatori che, oltre al non rendere 


(9) E. P. V.: L'Elettrotecnica, 15-25 agosto 1925 - Radiologia Me. 
dica, 1927. 
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piü costante la tensione fornita, possono compromettere seriamente i 
condensatori ed i diodi. 


Ж 


I circuiti qui ricordati sono esempi di schemi fondamentali da 
cui talvolta si parte per ottenere rettificatori e moltiplicatori di ten- 
sione più complessi al fine di raggiungere scopi speciali. L'importanza 
di questi circuiti va ogni giorno piü crescendo perché le applica- 
zioni dell'alta tensione continua si moltiplicano nei laboratori e nelle 
industrie, facilitate anche dai continui progressi che ai diodi vengono 
apportati sia nei riguardi di resistere a tensioni sempre piü alte e 
correnti sempre piü intense, sia nei riguardi della sicurezza di fun- 
zionamento e della durata. 
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SPINTA AERODINAMICA SUI TRALICCI 
AD ELEMENTI TUBULARI о о О 


С. REBORA 


Nell'anno 1908 (! һо reso noto le esperienze eseguite sui fili 
e sui sostegni a sezione circolare (pali di legno, di acciaio, di ce- 
mento). 

Nell'anno 1922 (?) ho pubblicato i risultati degli studi sulle spinte 
aerodinamiche sui pali a traliccio costruiti cogli ordinari ferri trafi- 
lati angolari. 

La presente Memoria contiene i dati di prova eseguiti su mo- 
delli di palo a traliccio costruito con elementi tubolari. 

Le prove aerodinamiche sui due modelli che qui presento fu- 
rono eseguite nel Laboratorio della Direzione Superiore degli Studi 
e delle Esperienze del Ministero dell'Aeronautica. 

Rinnovo alla benemerita Direzione i miei ringraziamenti. 

I modelli sperimentati, perfetti nei loro più minuti particolari, fu- 
rono costruiti in metallo secondo i tipi della S. A. Stabilimenti di 
Dalmine (Bergamo). 

Seguendo gli stessi concetti adottati nelle prove 1922 ho sotto- 
posto ad esperienza due modelli. Uno costituito da un tronco di tra- 
liccio, l’altro rappresentante un modello completo di palo, con men- 
sole. 

Lo scopo dei due modelli è il controllo della legge di similitudine. 

Entrambi i modelli sono alti circa 80 cm. Tale è la dimensione 
massima consentita dai dispositivi di prova. 

Riprendo la formula per i tralicci con ferri angolari : 


Vi 
F=kVA{I+—-— 


Ра 


e determino in base alle nuove esperienze il valore di К corrispon- 
dente ai pali a traliccio ad elementi tubolari. 


F spinta del vento in kg; 
V velocità del vento in km/h; 
A area battuta effettiva di una faccia. 


= Xdl. 


Essendo per ogni elemento, d il diametro del tubo ed l la sua 
lunghezza. 

L'area A comprende anche la somma delle piccole aeree dei faz- 
zoletti di giunzione tra gli elementi tubolari. 


V, area dei vuoti; 

P, area p'ena (compresa nel репте с); 
k coefficiente sperimentale ; 

A. У» P, sono in metri quadrati; 

d,l in metri. 


() С. ReBoRA: L'azione del vento sulle linee aeree. — Atti della 
А. E. 1., 1908. ' 


(3) С. REBORA : Pali a traliccio per linee elettriche. — L'Elettrotec- 
nica, 25 luglio 1922. | 
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Tronco di traliccio a base quadrata. — Modello A, fig. 1-A, fi- 
gura 2-A. 

Il vento è diretto ortogonalmente al piano di una delle facce, tutte 
eguali. 
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Fig. 1. 
Area battuta effettiva . . . . . . . . . . А = 0,0191 m 
Area piena . "IE P, = 0,125 m? 
Area dei vuoti . . . . .. E V, = 0,1059 m? 
Vo 0,1059 
| + = | + ——— = 1,847 
Р, 0,125 


F = kV? 0,0191 x 1,847 = 0,03527 kV” 
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Il grafico fig. 3 è il risultato delle prove sul tronco di traliccio 
modello A con velocità di vento variabile fra 10 e 40 m/s pari rispet- 
tivamente a 26 e 144 km/h. 


| 0.00438 


0.20 
15 54 0.44 0.00438 
20 72 0.80 0.00438 
30 108 1.85 0.00450 
40 144 3.32 0.00455 
media | 0.00445 


Il diagramma fig. 4 mostra la variazione degli sforzi F in kg in 
funzione dell'angolo a di incidenza per un vento di 30 m/s (108 km/h). 
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Per а variabile tra 0" e 40° lo sforzo muta da 1,875 a 2,08, cioè 
di circa 11%. 

ll rapporto di questi valori ё assai prossimo a quello trovato per 
i pali a traliccio di ferri angolari. (Vedi prove 1922). 
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Palo a traliccio a base quadrata con 3 mensole (^). — Modello B, 
fig. 1-B e fig. 2-B. 

Gli sforzi 1 corrispondono al vento diretto nella direzione del 
piano delle mensole. 

Gli sforzi 2 si riferiscono al vento ortogonale al piano contenente 
le mensole (fig. 5). 

Indichiamo con F,, k,, Fa k, i valori di F e k corrispondenti ai 
casi 1 e 2. 
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(3 И modello B corrisponde ad un sostegno per linea a 130 КУ 
conduttori rame ciascuno di 104 тт? 
N. 1 fune di guardia di 50 mm? 
Campata in rettifilo m 200 
Altezza fuori terra m 23 
Peso kg 1250. 
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Caso 1 (fig. 5). Conclusione. 
Area battuta effettiva . 0... 0... . -· · . А = 0,0054 m? Le esperienze istituite negli anni 1908, 1922, 1929 portano alle 
Area piena —-— уй P, = 0,0300 m^ seguenti formule applicative : 
Area dei vuoti . . . . . . . . . . И = 0,0246 m? 1) Effetto del vento sui conduttori e sui pali a sezione circolare : 
Vo F = 0,0045 dl V? (1) 
| + —— = 1,825 
Ро . 2) Effetto del vento sui pali a traliccio di ferri angolari ; 
Е} == 0,0098 К, V*. Vo 
Caso 2 (fig. 5). F = 0,007 V° A ( + o | (2) 
0 
Area battuta effettiva А = 0,0061 m? | | к те | 
Area piena P, = 0,0332 пп? 3) Effetto del vento sui pali a traliccio costituiti da elementi tu- 
Area dei vuoti V, = 0,0271 тї bulari: А 
0 
Vo Е = 0,0045 у? A 1+ (3) 
1 + = 1,82 Po 
Po 


F, = 0,0111 А, V*. 
Dai grafici 1-2, fig. 5, si ricava: 


10 36 0.053 | 0.00415 0.06 0.00417 
15 54 0.12 0.00420 0.135 | 0.0042 
99 79 0.22 0.00433 0.25 0.00422 
30 108 0.51 0.00448 0.575 | 0.00444 
40 144 0.925 | 0.00452 1.06 0.0046 
45 162 1.17 0.00455 1.33 0.00457 
media 0.0044 media 0.0044 
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Incidenze riferite al piano di simmetria 
contenente /е mensole 


Fig. 6. 


Il diagramma, fig. 6, mette in evidenza gli sforzi secondo la orien- 
tazione a del vento rispetto al piano di simmetria contenente le men- 
sole per una velocità di vento di 20 m/s. 

In questo caso alla variazione di effetto del vento dovuta ad un 
orientamento del traliccio, come per il modello A, si aggiunge l'ef- 
fetto complesso delle tre mensole che offrono al vento aree e dispo- 
sizioni variabili coll'incidenza. 

Per a = 0° è come se le mensole non ci fossero ed il punto spe- 
rimentale corrisponde al punto della linea piena del diagramma fig. 5. 

Per a = 90° le mensole sono battute in pieno ed il valore di F 
coincide con quello della linea a tratti. 

Per i tralicci ad elementi tubulari le prove hanno dunque asse- 
gnato a k un valore medio pari a 0,0044 — 0,00445. 

Ritengo di poter adottare senz'altro un coefficiente 0,0045 coinci- 
dente con quello trovato per i fili ed i tubi semplici. Di modo che la 
lormula definitiva per i pali a traliccio costituiti da elementi tubu- 
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П significato dei simboli è quello già indicato. 
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Se vi ha una Regione in cui si assommino tutte quelle carat- 
teristiche che si ritengono generalmente necessarie perchè le appli- 
cazioni elettroagricole siano possibili su larga scala, questa è senza 
dubbio la Regione compresa fra l'Adriatico, l'arco delle Alpi а nord 
e la catena dell'Appennino a sud, e cioé il Veneto e la parte orien- 
tale dell'Emilia e della Romagna. Da un lato infatti si hanno i grandi 
impianti idroelettrici del Gruppo Adriatica; dall'altro gli impianti 
appenninici che costituiscono un'utile riserva assicurante la regola- 
rità del servizio. Nel mezzo stanno le due striscie pedemontane 
dall'Adige all'Isonzo e da Rimini a Bologna, dove predomina la col- 
tivazione intensiva a piccoli appoderamenti, frutticola e vinicola; € 
fra le due la vasta zona di pianure, a grandi tenute, a coltivazione 
estensiva di cereali, barbabietole, canapa, ecc., in gran parte pro- 
veniente da antiche e da recenti bonifiche. Questa zona, fertilissima, 
è abitata da popolazione quasi esclusivamente dedita all'agricol- 
tura, strenua lavoratrice, affezionata alla terra. Manca регд in essa, 
salvo che in alcuni particolari centri, quello che si риф dire l'am- 
biente industriale. Era quindi naturale che le Aziende elettriche de- 
dicassero fino dal loro primo sorgere tutta la loro attività a trovare 
nella distribuzione estensiva e negli impieghi di carattere agricolo 
quello sbocco alla produzione che non potevano offrire la scarsità 
delle grandi città e la mancanza di centri eminentemente industriali, 
quali offrono invece altre Regioni d'Italia. Questa caratteristica della 
zona da servire e la visione lungimirante delle Società Elettriche, 
concorsero a far creare rapidamente una flitta e vasta rete di distri- 
buzione dell'energia, cosicchè tutti i più piccoli centri abitati della 
campagna poterono disporre di quell'energia elettrica che non è so- 
lamente condizione di benessere e di vita, ma, e sopratutto, presup- 
posto necessario per quel progresso sul quale il Paese fa assegna- 
mento per il suo avvenire economico. 

В” particolare ragione di legittimo orgoglio il primo passo com- 
piuto per lo sviluppo di questo programma; e cioè la elettrifica- 
zione degli Stabilimenti idrovori delle bonifiche Veneto-Adriatiche. 
Fu un atto di coraggio e di fede. Trattasi infatti in generale di grandi 
utenze, essenzialmente invernali, a bassissima utilizzazione, e, mal- 
grado ciò, utenze preferenziali, perchè nei periodi di grande pioggia 
la sospensione dell'energia anche solo per qualche ora potrebbe pro- 
durre allagamenti dannosissimi alle campagne. Lo scorso anno — 'і- 
cavo i dati da una recente monografia del Prof. Marzolo — gli et- 
tari a prosciugamento meccanico nella zona considerata ammonta- 
vano a 455.337, con un impiego di 51.200 kW di potenza sia elet- 
trica che termica, raggiungendo la sola potenza elettrica i 24.100 kW 
in n. 199 impianti. 

Mentre la pompatura dell'acqua per bonificazione idraulica ri- 
chiede una disponibilità di potenza grande nella stagione in cui essa 
maggiormente fa difetto, e la utilizza in media meno di 800 ore nel- 
l'anno, invece il sollevamento di acqua dal sottosuolo a scopo di 
irrigazione, particolarmente quando esso sia frazionato in piccoli im- 
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pianti sparsi ovunque, costituisce un'applicazione dell'energia elet- 
trica all'agricoltura che si presenta in condizioni assai piü favorevoli 
al distributore, anche perchè richiede energia solo nei periodi di 
morbida degli impianti alpini. E' a questa applicazione che deve es- 
sere rivolta ogni maggiore attenzione per avvicinarsi ad una completa 
elettrificazione dele campagne. D'altra parte essa А anche l'applica- 
zione che è più facile introdurre nele campagne, dove l'agricoltore, 
in generale alieno dalle novità, sopratutto quando esigono un immo- 
bilizzo di capitale, accetta immediatamente e gradisce l'irrigazione, 
perché ben sa per secolare dura esperienza i danni della siccità. 

Nella Regione che consideriamo è da mettersi in primissima li- 
nea la zona pedemontana della provincia di Verona, appunto per le 
più intense ed estese applicazioni dell'elettropompa per irrigazione. 
Piü di 2000 kW sono impegnati per tale applicazione in 266 impianti 
di sollevamento per una portata complessiva di 10 m? al secondo, 
che іггірапо 5000 ettari di territorio agricolo; e l'incremento con- 
tinua rapido. 

L'elettrificazione rurale deve sempre avere di mira l'aumento di 
utilizzazione della potenza elettrica impegnata; soltanto in tal modo 
sarà possibile trovare il comune tornaconto per il distributore e per 
l'agricoltore. А volte si dimentica che, da qualunque parte venga so- 
stenuta la spesa dell'impianto che costituisce lo scoglio fondamentale 
per la elettrificazione rurale, il capitale speso é sempre capitale della 
Nazione, ed il capitale deve rendere, per fruttare risparmio che pre- 
pari nuovo capitale a nuovi lavori. 

Le possibili applicazioni agricole sono certamente assai nume- 
rose; ma quelle che si fanno nella campagna propriamente detta, 
cioé con esclusione delle lavorazioni industriali dei prodotti, non sono 
di tale entità, anche prese assieme, da costituire utenze verso 12 
quali il distributore abbia alcun tornaconto di andare, almeno fintan- 
tochè l'utenza stessa non comprenda anche impianti di sollevamento 
d'acqua per prosciugamento e per irrigazione. Per esempio in una te- 
nuta di 500 ettari del basso bolognese, completamente elettrificata, 
coltivata a rotazione normale, si ha un consumo medio annuo di 25 
mila kWh, con un impegno di potenza di 30 kW : l'utilizzazione dun- 
que supera di poco le 800 ore. ІІ bilancio elettrico di esercizio cam- 
bierà completamente se in quella tenuta si farà ricorso alla pompa- 
tura dell'acqua dal sottosuolo e specialmente se si ricorrerà alla irri- 
gazione a pioggia. 

Tale moderno sistema è naturalmente favorito dalle Aziende di 
distribuzione, ed è generalmente preferito dall’agricoltore, sopratutto 
quando la disponibilità di acqua sia molto limitata, e quando il ter- 
reno, sia per la sua natura che per la sua giacitura, mal si presti al- 
l’irrigazione superficiale. E’ ben noto in che consista un impianto di 
irrigazione a pioggia. La parte caratteristica consta di una tubazione 
che presenta delle bocche di presa a distanze convenienti, per l’appli- 
cazione dell’apparecchio irrigatore, il quale ha la funzione di lan- 
ciare tutt'attorno, diffondendola nel modo più uniforme, una minuta 
pioggia esattamente dosata in intensità e durata. Si trovano in com- 
mercio irrigatori che, in una sola stazione, coprono un'area di 1000 
m, di forma generalmente quadrata, in modo che non si hanno zone 
all'asciutto né doppiamente bagnate. 

In una tenuta del Veneto, avendosi una disponibilità di acqua di 
20 litri al secondo, vengono attivati contemporaneamente cinque irri- 
gatori applicati sulla stessa tubazione mobile. L'apparecchio, lavoran- 
dosi dieci ore al giorno e facendosi un turno di irrigazione ogni dieci 
giorni, basta ad irrigare cinquanta ettari di terreno; ma un tale im- 
pianto ha in sè una riserva di almeno il 100 %, perché nulla impe- 
disce di procedere alle irrigazioni per tutte le 24 ore della giornata, 
dato che, per effetto della fine polverizzazione dell'acqua, questa as- 
sume prontamente la temperatura dell'aria ambiente e puó essere 
cosi distribuita con tutta sicurezza alle colture anche nei piü caldi 
meriggi. 

L'aratura, dopo l'irrigazione a pioggia, rappresenta il problema 
elettroagricolo più importante; ed è anche il primo che ha richiamato 
l'attenzione degli interessati, inquantoché é naturale che si cerchi di 
sostituire un mezzo meccanico di trazione per l'aratro, a quello dei 
buoi, più naturalmente e proficuamente destinati a produrre carne e 
latte. In certi casi poi la necessità, e, si puó dire sempre, la grande 
utilità delle arature molto profonde, mantiene permanentemente di at- 
tualità il problema di perfezionare i sistemi meccanici di aratura, i 
quali sinora hanno presentato dei coefficienti di rendimento assai mi- 
nori di quelli che offrono le applicazioni meccaniche industriali. 

Due sono i sistemi fondamentali di aratura : il Fowler e l'Howard. 
П primo è caratterizzato dalla presenza di due carri-argano, situati su 
due lati opposti dell'appezzamento da lavorare, mobili lungo i lati 
stessi con l'avanzamento del lavoro: a vicenda, ciascun argano me- 
diante fune metallica trae l'aratro dalla estremità opposta dell'appez- 
zamento verso di sé. Fu anche applicata l'energia elettrica in sostitu- 
zione della motrice a vapore, ma, per la necessaria mobilità della 
linea elettrica lungo i margini del campo, il trasporto dell'energia 
riesce praticamente costoso per impianto e per esercizio. 
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Si é voluto ovviare alla difficoltà col sistema Howard, nel quale 
si ha un solo argano.fisso, che muove alternativamente in un senso 
o nell'altro 1а fune traente dispcsta lungo tutto il perimetro del campo, 
rinviata ai vertici da carrucole robustamente ancorate. 

Questo sistema, piü o meno variato nei dettagli, à quello che 
nella nostra zona ha avuto maggiore diffusione, senonché esso pre- 
senta gravi inconvenienti, dovuti al fatto che la fune traente, di grossa 
sezione e quindi assai pesante, striscia sul terreno, e quindi si lo- 
рога rapidamente e consuma inutilmente dell'energia elettrica : si риб 
dire che della potenza e dell'energia richieste, almeno la metà è 
consumata passivamente nel movimento della fune. Si aggiungono 
poi altri inconvenienti accessori, quali la difficoltà di ancorare le pu- 
leggie di rimando specialmente nei terreni a coltivazione umida. 

In un sistema al quale ha collaborato l’A., si ritornò all'antico si- 
stema Fowler, ma ricorrendo ad una trasmissione teledinamica ad alta 
velocità per azionare i due carri-argano. Invece che limitarsi alla ve- 
locità di un metro al secondo o poco più, quale è quella che occorre 
mantenere all'aratro, si assegnò alla fune di trasmissione la velocità 
di dieci metri al secondo; e cosi gli sforzi su di essa e sugli anco- 
raggi si ridussero alla decima parte, e, tenendo conto che la trasmis- 
sione richiede a vuoto neppure il 10 ?5 del lavoro globale occorrente 
per l'aratura, mentre cogli antichi sistemi la fune richiedeva almeno 
il 50 %, sforzi e pesi si sono ridotti praticamente alla ventesima parte. 
Mentre prima non bastavano i 50 HP sul motore elettrico, ora ne 
bastano 30; dove prima la fune traente permetteva sviluppi non supe- 
riori ai 1060 metri e pur tuttavia pesava un migliaio di kg, ora la sot- 
tile funicella di acciaio, da 3 a 4 mm di diametro, permette sviluppi 
superiori ai 2000 metri, senza pericolo di logorio, potendo essere so- 
stenuta da leggerissime carrucole portate da paletti distanti un centi- 
naio di metri uno dall'altro. Invece di sforzi sugli ancoraggi dell'or- 
dine dei 3000 kg, col nuovo sistema di aratura si ha a che fare con 
sforzi inferiori ai 200 kg; inoltre il sistema consente, a parità di svi- 
luppo della fune, di effettuare un numero di stazioni metà che cogli 
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Soltanto da un paio d'anni il sistema & stato introdotto nella pra- 
tica con esito assai soddisfacente, pur avendo tuttavia l'esperienza 
suggeriti alcuni perfezionamenti nei dettagli meccanici dei carri-ar- 
gano, che vengono realizzati nelle nuove costruzioni. 

Nella memoria originale vengono riportati i dati consuntivi del- 
l'ultimo esercizio nelle varie provincie della Regione considerata, per 
tutte le applicazioni elettroagricole. А conclusione dei dati esposti, 
si rileva che ben poca importanza assumono le applicazioni elettro- 
agricole, che non siano la pompatura dell'acqua e l'aratura. L'elettri- 
ficazione agricola avviene in circoscritte oasi, di estensione piuttosto 
modesta, e con scarsa tendenza ad estendersi, Eppure come si è già 
osservato, non mancano certamente le condizioni ambientali favo- 
revoli per una larga applicazione dell'energia elettrica per la lavora- 
zione del terreno, per la raccolta dei prodotti del suolo, per la prepa- 
razione di essi presso le fattorie. In tali zone, appunto perchè già 
servite da linee a media tensione, non è stato evidentemente il prezzo 
dell'energia elettrica — per quanto l'agricoltore, abituato сот'е alle 
lunghe contrattazioni del mercato ed alle classiche manovre di fur- 
beria sempliciona per ottenere il «ribasso» trovi a priori sempre 
troppo cara — 1а causa delle mancate applicazioni. Sussistono evi- 
dentemente altre ragioni; principalmente l'abbondanza di mano d'o- 
pera, il basso tenore di vita, e, diciamolo pure anche se ripetutamente 
detto e mal volentieri ascoltato, la difficoltà ad introdurre abitudini 
sostanzialmente nuove in un ceto per natura e per tradizioni eminen- 
temente conservatore. Il problema poi assume un aspetto diverso e 
la soluzione è più difficile quando sia necessario provvedere alla co- 
struzione della rete di distribuzione nella zona da elettrificare, perchè 
non solo il costo d'impianto è di per sè elevato, ma perchè è enor- 
memente elevato se lo si riferisce agli ettari effettivamente elettrifi- 
cati: sta in questo infatti la difficoltà più grave della questione, che 
cioè non tutti gli ettari servibili dagli impianti di distribuzione utiliz- 
zano l'energia elettrica. E allora succede che i maggiori oneri finan- 
ziari gravano sul singolo agricoltore che si fa pioniere di elettrifica- 
zione e sulla Azienda di distribuzione che, con speranze spesso fal- 
laci, lo asseconda. 

Basta infatti pensare che anche l'applicazione di energia elettrica 
di maggior consumo unitario, cioé l'irrigazione a pioggia, richiede 
soltanto dai 300 ai 400 kWh per ha irrigato; ma in una tenuta, non 
tutto si irriga, si puó anzi dire che poco piü della metà del terreno 
viene irrigato. Si hanno cioà in media consumi di 200 kWh per ha, 
che arrivano ai 250 kWh quando nella tenuta tutte le lavorazioni del 
terreno e la raccolta dei prodotti siano fatti elettricamente. Ma i 250 
kWh per ha di tenuta effettivamente servita a quanti si riducono se 
ci riferiamo a tutti gli ettari coltivati di una determinata zona di 
grande estensione ? Sarebbe già una previsione ottimistica quella di 
valutare al 10 % la parte di comprensorio agricolo elettrificata; si ar- 
riva cosi a dir molto, e come previsione ottimistica, ai 25 kWh per ha. 
di territorio agricolo. 
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La soluzione di costituire consorzi obbligatori, analoghi a quelli 
delle bonifiche idrauliche, si impone; dovrebbe quindi istituirsi la 
«tassa di elettrificazione » cosi come esiste la tassa di bonificazione 
idraulica. Tale tassa dovrebbe naturalmente essere modesta, perché 
di tasse l'agricoltura ne ha già abbastanza, ma comunque tassa obbli- 
gatoria : essa risuterebbe di entità trascurabile per chi si servisse 
effettivamente dell’energia elettrica, e costituirebbe invece una giusta 
penalizzazione per quei proprietari che, avendo la possibilità di at- 
tuare applicazioni elettroagricole su larga scala, non si servissero 
dell'energia elettrica, lasciando che altri spendesse denaro a costruire 
linee elettriche attraversanti passivamente il loro terreno. Si dovrebbe 
infatti stabilire il principio che il proprietario del terreno attraversato 
da lince elettriche, non solo non dovrebbe pretendere indennità per 
la servitù di elettrodotto impostagli, ma dovrebe anzi concorrere alle 
spese di costruzione delle linee, mediante la tassa anzidetta, anche 
solo cioè per il fatto che il fondo aumenta di valore appunto per la 
nuova possibilità di elettrificazione. 

L'elettrificazione integrale di un comprensorio anche di notevoie 
estensione, posto nelle più favorevoli condizioni, importa una spesa 
di circa 360 lire per ettaro di comprensorio; la spesa di esercizio, 
calcolata nella modesta quota annua del 15%, importa 45 lire al- 
l’anno per ettaro. La tassa, cui abbiamo accennato, dovrebbe coprire 
quella parte di tale quota che restasse scoperta dalle indispensabili 
provvidenze governative, che sono già attualmente invero di entità 
apprezzabile, ma che è da augurarsi siano portate presto ad una 
misura più efficace. 

Si parla molto delle tariffe necessarie per diffondere l'energia 
elettrica nelle campagne, come se la diffusione delle applicazioni elet- 
troagricole dipendesse dal costare l'energia qualche centesimo di piü 
o di meno al kWh. L'essenza del problema non е li. I prezzi dell'e- 
nergia in se stessi sono sempre talmente bassi, rispetto ai vantaggi 
che l'energia elettrica porta con sé, che non é assolutamente su tali 
piccole differenze che si impernia la questione. Essa sta invece nel 
creare quelle condizioni di cose per cui le Aziende elettriche trovino 
la possibilità industriale di vendere questa loro energia agli agricoltori, 
e questi trovino la convenienza a servirsene; ed è perciò che bisogna 
alleggerire la distribuzione di quella spesa d'impianto che per il caso 
delle campagne risulta proibitiva quando sia riferita ai kWh consu- 
mati, così pochi rispetto alla vastità della rete di distribuzione occor- 
rente per consegnarli. 

Potrà forse sembrare che in qualche punto dell'esposto abbia af- 
fiorato un certo senso di pessimismo. No! Non è pessimismo. Anzi 
perchè ГА, è certo di avere la precisa visione dell'importanza del 
problema e del bene che porterebbe la sua soluzione, e la sicurezza 
che a questa soluzione si può giungere, che ha creduto necessari? 
mettere in evidenza le difficoltà, affinchè postisi tutti sul terreno della 
realtà, sia più facile a ciascuno preparare le armi per vincere la bat- 
taglia. 


DEI SISTEMI DI IRRIGAZIONE CHE UTILIZZANO 
L'ENERGIA ELETTRICA. 


Ing. PIETRO SIMONCINI. 

L'irrigazione dei terreni coltivi è il problema basilare della eco- 
nomia agricola di tutto il mondo e quindi in particolare anche del- 
l'Italia, 

Essa non solo garantisce il raccolto, ma lo aumenta in modo 
cospicuo. Occorre cosi, che l'agricoltore sia previdente e provvidente, 
disponendosi a poter usare dell'acqua quando le coltivazioni la chie- 
dono. 

Ora non è possibile contare sulla pioggia, perchè essa è collegata 
a fenomeni di precipitazioni che l'uomo non può governare e per 
quanto essa cada sul suolo italico in misura tale che la sua massa 
complessiva sarebbe sufficiente a garantire il raccolto in ogni re- 
gione, i suoi periodi di avvicendamento scno così capricciosi che le 
fatiche e le spese dell'agricoltore, vengono con dolorosa facilità 
compromesse. 

I corsi d'acqua in genere costituiscono le prime riserve sfrutta- 
bili nei periodi siccitosi, riserve che possono essere aumentate per 
un migliore razionale sfruttamente a mezzo di serbatoi di ritenuta. 
L'Italia conta opere grandiose che l'estero ci invidia e che ргоуус- 
dono alla irrigazione di estese zone, zone che dall'acqua furono com- 
pletamente trasformate e ridotte ad alta produttività. 

Occorre peró non nascondere che le opere di derivazione di tale 
natura, richiedono investimenti cospicui di capitale, cosicché per riu- 
scire, si deve costantemente contare sull'ausilio dello Stato. Ora il 
bisogno assillante di acqua da parte delle industrie agricole, ha fatto 
rivolgere in questi ultimi anni, l'attenzione del coltivatore sulle falde 
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idriche sotterranee che costituiscono immensi serbatoi ancora oggi 
poco conosciuti e dai quali si puó trarre acqua con mezzi assai 
semplici. 

Le acque che si muovono nel sottosuolo si distinguono in frea- 
tiche e artesiane, le prime dovute a flltrazioni artificiali, mentre le 
altre si trovano a profondità maggiori e sempre chiuse fra strati im- 
permeabili. La loro alimentazione proviene da zone molto lontane 
in genere e dove lo strato imbevuto affiora. Le acque freatiche non 
costituiscono una grande riserva per gli scopi irrigui, avendo una 
portata asai variabile, se si fa eccezione in Italia pel grande conoide 
situato a sud del Garda che possiede una ricchissima falda freatica, 
forse alimentata dal lago stesso. 

In genere il maggior numero di sollevamenti per l'irrigazione si 
hanno da strati artesiani più profondi. La ricerca di questi è basata 
su indicazioni esteriori di limitato rilievo. Più di tutti può valere la 
conoscenza di pozzi esistenti nei pressi ove si intende iniziare la ri- 
cerca. Sono tornati oggi di moda i rabdomanti che effettivamente av- 
vertono la presenza di strati acquiferi nel terreno, non riuscendo però 
a segnalarne con approssimazione la profondità e la quantità. 

Gli strati idrici artesiani si muovono con scarsissima velocità 
tanto che essi si possono ritenere quasi statici, ed è giudiziosa la de- 
finizione che il Prof. Sacco ne fa di laghi sotterranei. 

Pertanto le condizioni dinamiche di questi strati correggono un 
po’ la concezione che si è sempre avuta sulla inesauribilità degli stessi 
ed è pertanto da augurarsi che ad evitare un prossimo doloroso ri- 
sveglio si provveda da parte dello Stato a disciplinare codeste ricerche 
attraverso a ragionevoli e logici provvedimenti. 

La alimentazione dei pozzi è in ragione della emungitura e della 
ricchezza dello stato idrico. Il Ringelmann dimostra in modo molto 
semplice come il diametro del pozzo non abbia una grande influenza 
sulla sua portata per cui è ragionevolmente più utile effettuare di- 
verse t rebrazioni, che adottare un solo pozzo di forte diametro. 

La costruzione dei pozzi varia a seconda della loro profondità. 
Se si tratta di acque freatiche i pozzi sono normalmente a tino, o in 
muratura o calcestruzzo, se devono attingere ad acque profonde allora 
i pozzi sono costituiti da tubi in ferro che con mezzi meccanici ven- 
gono affondati nel terreno. L'operazione che si compie viene chia- 
mata frivellazione e così i pozzi prendono il nome di trivellati. 

L'elettricità è alleata naturale della pompa che dovrà provvedere 
al sollevamento. Oggi che le reti elettriche si estendono come tela di 
ragno sulle nostre campagne, l'elettropompa è il mezzo più semplice 
e più economico per il sollevamento dell'acqua destinata alla irriga- 
zione. Si ricordi che la vita del motore elettrico è pressochè infinita 
e che pertanto le spese di ammortamento sono insignificanti, mentre 
quelle di esercizio sulla base delle tarifficazioni correnti in Italia, sono 
assai inferiori a quelle che si incontrano con motori a combustione 
interna. 

Le categorie classiche dei pozzi sono due come si è detto : a tino 
per acque fino a metri 15, tuholare per profondità a metri 100 еі 
oltre. In base a queste due grandi distinzioni si elencano una serie ii 
casistiche che traggono la loro origine dalla profondità dallo strato da 
emungere e così mutano gli accorgimenti meccanici relativi al solle- 
vamento che vengono singolarmente illustrati nella memoria. 

Così si passano in rassegna le varie disposizioni di elettropompa 
ad asse orizzontale e per le grandi profondità le pompe ad asse ver- 
ticale e l'uso dell'aria compressa. Per quest'ultimo caso la memoria 
provvedere alle indicazioni complete del calcolo da seguire per deter- 
minare in base alla portata, 1а quantità d'aria occorrente per alimen- 
tare il diffusore e per valutare le dimensioni dei cilindri del compres- 
sore. Successivamente si illustrano i casi di impianti di irrigazione con 
serbatoio con argini in terra o cemento armato. Un capitolo succes- 
sivo si sofferma in modo opportuno su gli elementi finanziari di spesa 
che si possono incontrare nella costruzione e nell'esercizio di pozzi a 
tino, come nei pozzi trivellati e vi si istituiscono confronti fra il prezzo 
del litro-secondo fissato da grandi consorzi di irrigazione e per una 
stagione corrente dal 25 aprile al 25 settembre, e quelli corrispondenti 
che si hanno in casi di sollevamento elettro-meccanico, dal quale con- 
fronto risulta chiaramente la convenienza che si ha col secondo 
sistema. 

La parte terza della memoria è dedicata al nuovo sistema della 
Irrigazione a pioggia. Rilevato che i sistemi a scorrimento, a som- 
mersione, a forte imbibizione per l'eccesso d'acqua di cui fanno uso, 
possono provocare una soffocazione violenta dalle piante, sottraendo 
in forma repentina ad esse, non solo la parte di calore che le insidia, 
ma anche quello che costituisce il fattore della vita del vegetale, ri- 
sulta come sia oggi da tenersi in notevole considerazione il sistema 
di irrigazione a pioggia, che già diffuso negli altri paesi e particolar- 
mente in Germania, comincia ad essere usato largamente anche da 
noi. 

Le peculiari particolarità del sistema di irrigazione a pioggia si 
possono raggruppare nei seguenti postulati : 

1) L'acqua che cade sotto forma di pioggia sulle piante, oltre a 
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portare l'umidità attraverso al terreno in forma lenta e ragionevole 
alle radici arse, produce un lavaggio o bagno generale della pianta, 
pulendola dai parassiti e dalla polvere. 

II) Gli altri sistemi irrigui limitando la loro azione al solo сот- 
plesso radicale, provocano squilibri termici che tornano a danno del 
regime vegetativo della pianta. 

III) Col metodo di irrigazione a pioggia l'agricoltore поп è sog- 
getto a nessuna ruota o turno d'uso dell'acqua che può arrivare 
quando è superflua e può tardare quando è avidamente attesa. 

L'agricoltore irriga quando è necessario, dosa l’acqua a seconda 
dei prodotti coltivati. 

IV) Coll'irrigazione a pioggia vengono valorizzate le piccole 
quantità d'acqua. | 

V) L'irrigazione a pioggia permette di mescolare all'acqua le 
orine delle stalle e prodotti solubili fertilizzanti. 

VI) L'irrigazione a pioggia evita il costoso adattamento dei 
terreni, potendosi usarla persino nelle località pedemontane e colli- 
nose. 

Gli impianti di irrigazione a pioggia basandosi sulle loro pro- 
prietà costruttive si possono cosi classificare : Impianti fissi; Impianti 
semifissi; Impianti mobili che si differenziano uno dagli altri per 
avere i collettori di distribuzione collocati in modo stabile nel ter- 
reno nei primi, in parte nei secondi e mobili nel terzo tipo. Questi 
impianti si adottano a seconda delle particolari condizioni del fondo 
da irrigare, dalle qualità delle colture e della posizione della sorgente 
d'acqua. Le operazioni meccaniche fra loro coordinate in armonica 
successione nella installazione a pioggia artificiale sono tre: solleva- 
mento dell'acqua, aduzione, aspersione. La macchina usata per la 
prima operazione è generlamente l'elettropompa centrifuga. L'adu- 
zione & fatta con tubazione id cemento armato o ferro (impianti fissi), 
in ferro o acciaio nei semifissi o mobili, Le giunzioni delle tubazioni 
mobili sono parti di grandissima importanza nell'intera installazione 
generatrice di pioggia artificiale e possono essere costituite da giunti 
isolati, da giunti saldati o monogiunti, o da giunti ricavati direttamente 
nel tubo. Quest'ultimo è certamente il migliore poiché è assai econo- 
mico e presenta celerità nelle installazioni, robustezza e sicurezza di 
funzionamento. 

Altra parte importante degli impianti di tale genere sono gli irri- 
gatori che servono a distribuire l'acqua sul terreno da irrigare. Essi 
si distinguono in irrigatori fissi e in irrigatori mobili. | fissi furono i 
primi ad essere usati, ma oggi vanno perdendo sempre più d'impor- 
tanza. I tipi più noti appartenenti a questa categoria sono quelli così 
detti a fungo, a doccia, quélli ad anelli concentrici, a fessure mul- 
tiple laterali, a diaframma ma tutti hanno il difetto di servire una su- 
perficie modesta, di costringere i filetti liquidi che escono dall'irriga- 
gatore a battere sempre il terreno nello stesso punto, la distribuzione 
della pioggia è disuniforme, molte zone riescono bagnate fino a quattro 
O cinque volte piü di un'altra. ' 

Gli irrigatori mobili rispondono invece assai meglio allo scopo e i 
tipi modernissimi Lanninger e Siemens costituiscono ciò che di meglio 
si possa desiderare in tale applicazione. Pcssono muoversi in una 
zona di 90? o di 180° o di 3607. 

L'acqua vi arriva con pressioni variabili da 3 a 5 atmosfere e 
sorte dall'irrigatore sotto forma quasi di nebbia e lo stesso punto 
viene bagnato dal ventaglio mobile dell'acqua ad intervalli compresi 
fra 40 e 0 secondi, per cui l'assorbimento avviene lentamente e con 
grande efficacia. 

Gli irrigatori mobili hanno il vantaggio di dominare una maggiore 
superficie e riducono cosi al minimo gli spostamenti dell'ala piovana. 

I costi di impianto sono maggiori nei tipi fissi e semifissi, mentre 
l'esercizio ё un po' piü alto nei tipi cosi detti mobili e conti, oppor- 
tunamente istituiti su appezzamenti da irrigare, determinano il costo 
di impianto per ettaro, per ogni tipo e il costo d'esercizio per la 
stessa superficie. 

La memoria illustra anche un contratto tipo di nolo per un appa- 
recchio irrigatore a pioggia. 

L'ultima parte della memoria 2 destinata ad un rapido esame dei 
sollevamenti d'acqua da fiumi o canali a mezzo di elettro-pompe. Si 
é cosi cercato di illustrare rapidamente la funzione di primo ordine 
che l'energia elettrica рид rappresentare nel problema della irriga- 
zione agrícola ed i casi che si sono descritti dimostrano che alla sem- 
plicità dei mezzi, vi corrisponde un notevole vantaggio economico. 


=————————————Є—Є———————_ 
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LA PRODUZIONE DEL CALORE MEDIANTE L'ENERGIA 
ELETTRICA E LE ALTRE FONTI DI CALORE 


U. BORDONI. 


Lo studio della trasformazione in calore dell'energia elettrica sol- 
leva un gran numero di questioni di varia natura, relative alcune alla 
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trasformazione in sé ed alle sue modalità, altre, alla sua convenienza 
tecnico-economica rispetto le altre forme praticamente possibili di 
produzione del calore. Le risposte controverse che cosi spesso sono 
state date a talune dalle accennate questioni derivano sia dall'avvici- 
namento di cifre non confrontabili, sia dalla ingiustificata generalizza- 
zione di conclusioni valide soltanto entro limiti ristretti, sia dall'aver 
in tutto od in parte dimenticato che se in molte questioni tecniche 
esiste piuttosto una verità contingente, variabile col variare delle circo- 
stanze di tempo, di luogo e col progredire di questioni parallele, che 
non una verità assoluta, questo è specialmente vero rel caso delle 
applicazionni termiche. 

La importanza di queste applicazioni è indubbiamente considere- 
vole non scltanto per i consumatori, che possono sperare di trarne 
risultati più perfetti, con maggior comodità o più economici di quelli 
ottenibili per altra via, non solo per gli industriali costruttori di appa- 
recchi, ma anche per i produttori e distributori di energia elettrica. 
Il pericoloso epiteto di « povere » che spesso è stato adoperato nei ri- 
guardi delle applicazioni termiche non impedisce loro, difatti, di avere 
una capacità d'assorbimento d'energia paragonabile (limitando ben in- 
teso le considerazioni alle sole applicazioni per le quali Ге. e. si pre- 
senta veramente adatta) a quella dei gruppi più importanti di appli- 
cazioni di altra natura; nè è vero, quando appunto si limiti giudizio- 
samente il campo delle applicazioni termiche, che queste applicazioni 
possano diffondersi solo a patto di vendere l’energia a prezzi — te- 
nuto conto di tutte le circostanze — non rimunerativi. Quello che può 
avvenire in periodi transitorii, non deve essere irragionevolmente ge- 
neralizzato. 

E' stato spesso posta la questione se convenga, da un punto di 
vista generale, favorire le applicazioni termiche dell'e. e.; ed è stata 
chiamata in causa la termodinamica perchè desse una risposta ne- 
gativa a questo quesito. In realtà, sia le considerazioni termodinamiche, 
sia quelle di altra natura conducono soltanto, quando non vengano 
forzate o deformate, a questa conclusione : che fra i vari possibili usi 
dell'e. e. conviene dare la preferenza a quelli, finchè ce ne sono, che 
utilizzano in pieno, o più completamente, la qualità « superiore » del- 
Ге. e. E poichè la condizioni nelle quali si svolgono attualmente la pro- 
duzione ed il consumo dell'e. e. sono tali che gli usi sopra indicati 
non permettono la utilizzazione completa degli impianti, sarebbe un 
errore il rifiutare a priori di studiare a fondo se la introduzione di 
questo nuovo elemento — la possibilità di usi termici — permetta di 
migliorare l'accennata utilizzazione. La risposta potrà ovviamente non 
essere la stessa in tutti i luoghi ed in tutti i tempi, dipendentemente 
dalle circostanze locali nelle quali l'industria elettrica si svolge; ma 
non è male ricordare, oltre i numerosi casi nei quali potendo soltanto 
Ге. e. permettere di ottenere certi risultati (od ottenerli con la neces- 
saria perfezione) la necessità del suo impiego non può essere discussa, 
che è stato messo in evidenza come l’uso dell’e. e. possa trasformare 
talmente certe applicazioni termiche da non essere assurdo, per taluni 
usi neppure l’impiego di energia elettrica prodotta termicamente. 

E' stata spesso studiata la possibilità di trasformare l'e. e. in ca- 
lore mediante vie indirette e più o meno tcrtuose, che dovrebbero fare 
ottenere piü di 864 calorie per ogni kW-ora speso. La discussione ge- 
nerale della questione dimostra che sussiste veramente la possibilita di 
avere disponibili a temperatura elevata piü di 864 calorie con la spesa 
di 1 kW-ora, senza nessun contrasto col principio della conservazione 
della energia; che, peraltro, la quantità di calore cosi ottenibile ha dei 
limiti calcolabili e piuttosto bassi, sicchè il vantaggio massimo spera- 
bile nei casi pratici non può mai essere grande; che, comunque, tutte 
queste vie indirette conducono ad impianti complessi ed attraverso i 
quali il «calore elettrico » perde pressochè tutte quelle preziose qua- 
lità che lo caratterizzano. Non pare, dunque, che la diffusione delle 
applicazioni elettriche possa sperare molto da questo lato. 

Anche Та questione della « accumulazione termica» è stata ed è 
oggetto di viva discussione. L'esame obbiettivo delle proprietà gene- 
rali degli apparecchi di accumulazione dimostra che, tutto sommato, 
essi si prestano decisamente bene soltanto in un numero ristretto di 
casi; sicchè, pur dipendendo la effettiva estensione del loro uso dalle 
condizioni locali del mercato dell'e. e., non sarebbe giustificato con- 
tinuare anche oggi a sostenere che le applicazioni elettrotermiche deb- . 
bano farsi prevalentemente con sistemi ad accumulazione. . 

Uno dei punti piü importanti é poi quello delle condizioni di 
equivalenza fra le varie fonti possibili di calore; ed à anche uno dei 
punti intorno al quale sono state emesse le opinioni più controverse. 
In realtà, queste condizioni di equivalenza dipendono non solo dalle 
proprietà intrinseche delle varie fonti di calore, ma anche, ed in lar- 
ghissima misura, da quelle degli apparecchi adoperati e dalle mo- 
dalità d'impiego. Possono ricostruirsi le ipotesi che occorre fare per 
giungere alle conclusioni estreme più volte, ed in varie occasioni, enun- 
ciate, in guisa da chiarire il loro modesto campo di validità. In gene- 
rale, può affermarsi che (sempre, a parte i casi nei quali è soltanto 
l'e. e. che permette di ottenere certi risultati) anche sul terreno eco- 
nomico l’e. e. ha tante maggiori probabilità di affermarsi rispetto l'im- 
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piego dei combustibili (solidi, liquidi, gassosi) quanto più profonda è 
la trasformazione che il suo impiego porta nelle applicazioni e quanto 
maggiore è l’accrescimento di rendimento. E’ quindi specialmente 
verso le applicazioni (veramente numerose) in cui, per circostanze 
generali o locali viene male o malissimo utilizzato il calore prodotto 
con la combustione, che l’e. e. deve, almeno in un primo tempo, ri- 
volgersi. Così facendo, non solo si agisce nell'interesse generale — 
più importante che mai per il nostro Paese — eliminando uno sper- 


pero di combustibile, ma si toccano precisamente quei casi che pos-. 


sono sopportare prezzi ragionevoli dell’e. e. 

Alla diffusione delle applicazioni elettrotermiche contribuirà l'ine- 
vitabile perfezionamento futuro degli apparecchi; l'esame di quello 
che offre oggi il mercato dimostra che se grandi progressi sono stati 
ottenuti in questi ultimi anni (ed è motivo di legittimo orgoglio nazic- 
nale il constatare che molti costruttori italiani non sono certo rimasti 
indietro in questa corsa al progresso), altri, e piü importanti ancora, 
sono possibili : miglioramenti tecnici, semplificazioni, unificazione dei 
tipi, diminuzioni di prezzo. 

L'esame, pure incompleto e sommario, di alcune fra le numero- 
sissime applicazioni termiche possibili giova a chiarire quale posizione 
possa veramente assumere l'energia elettrica rispetto le altre sorgenti 
di calore e quanto vasto sia il campo d'impiego al quale essa рид га- 
gionevolmente aspirare, pure senza che — allo stato attuale della 
tecnica e dei mercati — appaiano fondate, per un avvenire prossimo, 
le previsioni grandiose che taluno ha creduto di poter fare, non te- 
nendo il debito conto, fra l'altro, della limitazione delle energie na- 
turali disponibili e del costo unitario crescente degli impianti neces- 
sari per lo sfruttamento di queste energie; tanto più che comincia a 
delinearsi, sebbene non possa prevedersene lo sviluppo futuro, la pos- 
sibilità tecnico-economica che a certi gruppi di applicazioni termiche, 
sia industriali, sia domestiche, possa provvedersi convenientemente 
mediante vere e proprie reti di tubazioni distributrici dirette di calore 
(sotto forma di vapore a temperatura conveniente); tubazioni che po- 
trebbero anche non essere indipendenti dalle centrali termoelettriche 
del luogo. 

Infine, ё innegabile la importanza che la forma delle tariffe ha 
sulla possibilità delle applicazioni elettrotermiche. La questione puó 
essere piü convenientemente trattata in altra sede; ma non é inutile, a 
titolo di notizia, qualche brevissimo cenno sulle tendenze già mani- 
festatesi al riguardo in qualche Paese. 


N. 18. 


SCHEMA DI SVILUPPO SISTEMATICO PER LO STUDIO 
DELLA ELETTROCHIMICA 


ERNESTO DENINA. 


Studia prima la scienza e poi seguita 
la pratica nata da essa scienza. 
LEONARDO DA VINCI. 


L'Elettrochimica — in quanto si occupa di tutte le trasforma- 
zioni che comportano scambio di energia elettrica e chimica — inte- 
ressa ugualmente i Chimici e gli Elettrotecnici, ed a torto viene tra- 
scurata dalla maggioranza di questi ultimi, che la considerano come 
un ramo proprio della Chimica. 

In realtà la Elettrochimica costituisce una scienza a sé, che ri- 
chiede per il suo sviluppo pari conoscenze in ambedue i campi, chi- 
mico ed elettrico, i quali vengono per essa combinati e integrati a 
vicenda. 

D'altra parte lo sviluppo teorico della Elettrochimica si inquadra 
nello sviluppo generale della Fisica, sia come studio di trasformazioni 
energetiche, sia come analisi del meccanismo molecolare delle tra- 
sformazioni stesse. 

L'importanza che la Elettrochimica va ogni giorno più assumendo 
nello sviluppo della industria e della Scienza non può lasciare indif- 
ferenti gli Elettrotecnici, ai quali spero possa tornare gradita una ra- 
pida visione di assieme dei principî fondamentali, da un punto di vista 
generale, che ponga in rilievo le relazioni esistenti con le varie scienze 
affini. 

In questo schema mi propongo pertanto di tracciare le linee ge- 
nerali, quali a me sembrano vantaggiose, per inquadrare i risultati 
già noti e per impostare le nuove ricerche, riassumendo e coordi- 
nando organicamente teorie da me parzialmente svolte in pubblica- 
zioni anteriori. 


Ж 


Lo scambio tra energia elettrica e chimica риб avvenire diret- 
tamente, come succede ad es. nelle pile e nelle celle di elettrolisi, 
in dipendenza alla natura stessa dei sistemi elettrolitici. 

In altri casi invece lo scambio si produce in modo indiretto, 
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avendosi ad es., come nei forni elettrici, prima conversione di energia 
elettrica in calore, quindi utilizzazione di quest'ultimo a scopi chi- 
mici: lo studio allora si compie applicando prima le leggi generali 
della Elettrotecnica, quindi le leggi della Chimica. Soltanto nei forni 
— così impropriamente denominati, — dove si elettrolizzano sali 
fusi, come nel caso ben noto per la produzione dell’alluminio, si 
ha ancora trasformazione diretta di energia elettrica in energia chi- 
mica, e questi costituiscono infatti sostanzialmente delle vere e pro- 
prie celle elettrolitiche ad alta tempratura. 

Lo studio delle trasformazioni dirette forma propriamente l'og- 
getto della Elettrochimica, strettamente intesa, in quanto si differenzia 
nettamente dalle altre scienze ; e ad esso limito pertanto questo schema 
di sviluppo sistematico. 


* 


Metodo di studio della Elettrochimica. — Lo studio dei fenomeni 
elettrochimici, strettamente intesi, consiste in deflnitiva nello studio 
del comportamento caratteristico degli ioni ed elettroni. 

Occorre pertanto studiare le modalità con le quali questi ultimi 
si muovono in seno alla fase che li contiene, quándo vengono solle- 
citati da qualche forza, svolgendo in particolare lo studio della « con- 
ducibilità » elettrica. 

Premesse queste considerazioni di «cinetica» generale, si puó 
prendere in esame il meccanismo per il quale hanno luogo le tra- 
sformazioni di energia elettrica e chimica, studiando la natura e Гогі- 
gine delle forze elettromotrici. Vengono cosi messe in evidenza le 
relazioni esistenti al contatto tra ioni ed elettroni di fasi diverse. 


Questo capitolo considera però soltanto fenomeni reversibili e com- 


prende in definitiva lo studio di tutte le «pile», supposte in condi- 
zioni di circuito aperto, per cui esso costituisce in certo qual modo 
la x statica » delle reazioni elettrochimiche. 

In fine si deve affrontare lo studio assai piü complesso delle mo- 
dalità con le quali avvengono le reazioni ai contatti elettrolitici, tra 
ioni ed elettroni di conduttori diversi, durante il passaggio della cor- 
rente elettrica, analizzando i fenomeni reversibili ed irreversibili che 
le accompagnano. Questa parte costituisce per così dire la « dina- 
mica » delle reazioni elettrochimiche. 

Compiuto così lo studio generale delle reazioni elettrochimiche, 
si può passare all'esame dettagliato di particolari reazioni, che pre- 
sentano maggior interesse nella tecnica, come ad es. le reazioni di 
ossidazione e riduzione, l'elettrolisi di speciali sostanze organiche, ecc. 

Tra i problemi che interessano in modo eminente anche la pra- 
tica industriale ricordo le modalità di formazione dei depositi me- 
tallici, la corrosione degli anodi solubili, ecc. 

Lo studio dell'elettrochimica impostato su queste basi porta ad 
una rappresentazione completa dei fenomeni nel loro meccanismo 
molecolare. 

D'altra parte è possibile astrarre dalla struttura molecolare della 
materia e dedurre le relazioni fondamentali tra l'energia elettrica e 
chimica senza nessuna ipotesi sul meccanismo intimo delle trasfor- 
mazioni. Peró la teoria energetica si рид applicare con vantaggio so- 
lamente ai fenomeni reversibili, e cioè allo studio di quella che ab- 
biamo detta la statica delle reazioni elettrochimiche. 

Passerò ora rapidamente in rassegna i concetti informativi per 
impostare in modo sistematico lo studio delle singole parti, e riassu- 
merò quindi rispettivamente i risultati ai quali si giunge. 


Studio energetico 
delie trasformazioni elettrochimiche. 


La Elettrochimica, considerata dal punto di vista energetico, si 
inquadra nella trattazione generale dell’energia, da me già svolta, fon- 
dandomi sulla possibilità di esprimere nei due principî fondamentali 
soltanto proprietà comuni a tutte le forme di energia, allo scopo di 
coordinare sinteticamente i vari rami della fisica energetica. 

In particolare lo studio delle trasformazioni isotensionali — delle 
trasformazioni cioè che si verificano lasciando inalterato un fattore 
di tensione — ccmprende lo studio delle trasformazioni isoterme ; e 
le note equazioni di Carnot, Helmholtz, Clapeyron, trovano da una 
parte la loro estensione a tutte le forme di energia, dall'altra si pre- 
sentano come casi particolari di una relazione unica, differenziandosi 
soltanto per le modalità diverse imposte alle variazioni del sistema. 

Lo studio delle reazioni chimiche, dal punto di vista degli equi- 
libri e della utilizzazione dell'energia, viene pertanto ad inquadrarsi 
come un capitolo particolare dell'Energetica generale. 

Infine le reazioni Elettrochimiche costituiscono alla loro volta un 
caso particolare delle reazioni chimiche, quando il lavoro utile si ma- 
nifesta sotto forma di energia elettrica. Risulta allora immediata l'ap- 
plicazione delle relazioni dell'energetica e in particolare della Fisico- 
Chimica Energetica. 

Ricordo qui di sfuggita per la loro importanza: l'equazione аі“ 
Helmholtz, che lega la f. e. m. E al «calore della reazione chimica », 
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dE 
A U, e al coefficiente di temperatura, — - : 
dT 


dE 
E = AU + T— 
dT 


e l'equazione di Van t'Hoff che permette di calcolare la f.e.m. in 
relazione alle concentrazioni delle speci molecolari reagenti, nella 
ipotesi che siano applicabili le leggi dei gas perfetti (5): 


-——— 


RT 
Е = log К + log —— —— — — 
Fv [Bii В;|72.... 


dove K costituisce la cosidetta « ccstante di equilibrio» ed ha un va- 
lore determinato per ogni temperatura. 


Studio del meccanismo molecolare 
delle trasformazioni elettrochimiche. 


Cinetica degli ioni ed ‘elettroni. — Gli ioni e gli elettroni, nella 
loro qualità di specie molecolari elettricamente cariche, pcssono essere 
assoggettati a forze di natura molecolare e a forze di natura elettrica. 
In ogni caso la forza agente tende a farli muovere nella propria dire- 
zione, ma nel moto essi incontrano una certa resistenza che tende ad 
opporsi al moto stesso. Astraendo dalla natura statistica del fenomeno, 
si può allora sviluppare una teoria elementare, la quale porta all'espres- 
sione della velocità, u, proporzionale alla forza, f, stessa : 


u=hf 


ed il fattore di proporzionalità h misura la « mobilità » dell ione. 

Nel caso in cui la forza agente sia dovuta ad un campo elettrico, 
il moto orientato degli ioni ed elettroni costituisce la «corrente elet- 
trica ». Riesce così facile calcolare la conducibilità, x, in relazione alle 
concentrazioni (c) alle mobilità (h) degli ioni (^). 


х= ZF с 


In ogni caso essa risulta come somma delle conducibilità indipendenti 
proprie ai singoli ioni : e la frazione di conducibilità dovuta a ciascun 
ione costituisce il « numero di trasporto ». 

Nel caso degli elettroni, oltre la conducibilità specifica risultante 
da tutti gli ioni contenuti nell'unità di volume, interessa definire la 
« conducibilità equivalente » dovuta a tutti gli ioni provenienti da un 
grammo equivalente di elettrolita disciolto. 

La conducibilità elettrolitica risulta determinata dal « grado di dis- 
sociazione » dell’elettrolita stesso e dalla natura degli ioni: da ciò si 
comprende come il comportamento elettrico abbia grandissima impor- 
tanza nello studio fisico-chimico delle soluzioni. 

Statica delle reazioni elettrochimiche. — In condizioni ordinarie је 
cariche di segno contrario portate dai vari ioni (ed elettroni) si com- 
pensano a vicenda e la densità elettrica media risulta nulla. Tuttavia, 
qualora un sistema di forze qualsiasi venga ad agire sugli ioni, gli ioni 
di segno contrario vengono in generale sollecitati in modo diverso, 
le cariche elettriche si scompensano e danno luogo a una densità elet- 
trica media risultante diversa da zero; nasce così un campo elettrico e 
si origina una f.e.m. Il campo elettrico reagisce a sua volta sugli ioni : 
talora riesce ad equilibrare le forze agenti, fissando il sistema in una 
configurazione determinata e si hanno le f.e.m. di equilibrio; altre 
volte invece riesce soltanto a rallentare gli ioni più veloci, ad accele- 
rare gli ioni più lenti, uguagliando le portate delle cariche di segno 
opposto in moto, come nel caso delle f.e.m. di regime e di assesta- 
mento. | 

Le f.e.m. si distinguono inoltre secondo la natura delle fcrze che 
le originano. Le f.e.m. di origine elettromagnetica formano propria- 
mente oggetto di studio della Elettrotecnica; in Fisicochimica ed in 
Elettrochimica hanno sopratutto interesse le f.e.m. originate da forze 
di natura osmotica o molecolare, tra le quali ricordo principalmente le 
f.e.m. di contatto, quelle di diffusione e termiche. 

Le forze elettromotrici di contatto hanno importanza generale ;n 
fisica: esse si manifestano tra due fasi A e B qualsiagi, essendo do- 
vute alle forze di attrazione che ciascuna fase esercita sulle specie mo- 
lecolari contenute nella fase vicina, per cui ioni ed elettroni tendono 
a «ripartirsi» in modo diverso: ciascuna fase acquista una carica di 


(!) La reazione viene supposta nella sua forma piü generale : 
— 
<— 
е 1 simboli chimico, racchiuso tra parentesi quadre, rappresenta, secondo 
la notazione abituale, la concentrazione. 

(?) F v rappresenta la carica elettrica portata da ciascun ione, v es- 


sendo la valenza e F il faraday (carica unitaria, corrispondente a un 
ione monovalente), 


m, À, + mg AS .... n B,-nB,4.... 
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segno contraric rispetto alla vicina, come se al contatto si stabilisse 
un «doppio strato» di cariche elettriche opposte; il campo elettrico 
si compone con le forze di attrazione molecolari, opponendosi al pro- 
seguimento della ripartizione. 

Uno studio elementare, di chiara interpretazione fisica, si può 
svolgere introducendo il concetto di «coefficiente di ripartizione» Ji 
un ione, definito come il rapporto delle concentrazioni che l’ione stesso 
dovrebbe assumere nelle due fasi a contatto per effetto delle sole 
forze molecolari, mentre ne viene impedito dal campo elettrico e quindi 
mantiene un rapporto di concentrazioni diverso. La f.e.m. E, al con- 
tatto viene allora espressa dall'equazione : 


ЕТ. 
E = ——-— log С 
Еу [ione]g 


[ione], 


Nella teoria generale vengono ad inquadrarsi in particolare le 
f.e.m. ai contatti elettrolitici, che massimamente interessano l'Elet- 
trochimica. 

L'analisi dei fenomeni che avvengono a questi contatti dimostra 
come la f.e.m. di un elettrodo risulta determinata soltanto quando 
nel sistema esistano specie molecolari / e i, fra le quali sia possi- 
bile una reazione caratteristica, capace di liberare cariche elettriche. 
Poichè le cariche elettriche negative hanno una individualità moleco- 
lare propria, sotto forma di elettroni, conviene porre in evidenza questi 
ultimi, scrivendo la equazione caratteristica stessa sotto la forma più 
generale : 


m l + mjl, + .... куб >” пй + +... 


Seguendo l'idea già suggerita dallo Smits, la teoria dei contatti 
elettrolitici viene ad assumere un aspetto particolarmente elegante e 
sintetico, qualora si introduca la concentrazione degli elettroni in equi- 
librio con le altre specie molecolari J e i nell'interno dell'elettrolita. 
Risulta allora possibile applicare senz'altro la equazione generale già 
data per tutte le f.e.m. di contatto e d'altra parte viene messa in im- 
mediata evidenza la relazione tra il potenziale dell'elettrodo e le sue 
proprietà ossidanti e riducenti, | 

In ogni caso, comunque si voglia svolgere il calcolo, si giunge 
all'espressione generale per il potenziale di un elettrodo : 


е | а 
RT [I| [],]72.... 
log ---------- 
Fv [f] [5]72.... 


Il termine Eo possiede un significato fisico di grande importanza, 
perché misura il potenziale dell'elettrodo nel caso in cui tutte le 
specie molecolari in soluzione abbiano concentrazione unitaria, e viene 
detto «potenziale elettrolitico ». 

Tra gli elettrodi di applicazione piü frequente, ricordo quelli ca- 
ratterizzati dalla presenza di una «coppia» di ioni a valenza diversa 
o costituiti (3) da un metallo immerso nella soluzione di un suo sale. 
In quest'ultimo caso il potenziale elettrolitico risulta in diretta rela- 
zione con la reattività chimica del metallo stesso, ció che spiega !a 
grande importanza della «scala delle tensioni », che si ottiene dispo- 
nendo i vari metalli per ordine di valore dei potenziali elettrolitici, 

Le f.e.m. di assestamento e di regime si studiano in modo gene- 
rale, scrivendo l'uguaglianza delle portate delle cariche trasportate 
dagli ioni in movimento sotto l'azione delle forze agenti, X, e del campo 

d7 
elettrico, — ——, da cui risulta : (*) 
dx 


dV | XhwcX.—XZhsv,c, Ха 


E = Е, + 


ах NhFwv,c+XhFVac, 


In particolare l'Elettrochimica deve considerare le f.e.m. di diffu- 
sione che si manifestano al contatto tra due soluzioni inegualmente 
concentrate, nel qual caso la forza X risulta proporzionale al gradiente 

dc 
di concentrazione —— 
dx 


In generale la f.e.m. tra due soluzioni qualsiasi, a parità di ogni 
altra condizione, assume valori diversi al variare della configurazione 
del contatto, eccettuato il caso più semplice, in cui le soluzioni con- 
tengano due ioni soltanto. 


(3) Gli atomi neutri si possono considerare come ioni a valenza 
nulla e quindi il metallo in presenza dei suoi ioni costituisce ancora 
una «coppia » particolare. 

(5 Gli indici с e a valgono a distinguere ioni pcsitivi (cationi) e 
negativi (anioni). 
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In ogni caso la f.e.m. proviene dalle diverse mobilità degli ioni, 
per cui gli ioni più veloci «trascinano» gli ioni più lenti, in virtù 
delle attrazioni elettriche. 

Dinamica delle reazioni elettrochimiche. — La corrente elettrica 
consiste in un moto orientato degli ioni ed elettroni esistenti nel con- 
duttore. Al contatto tra due conduttori diversi i corpuscoli in moto 
dalle due bande della superficie di contatto differiscono in generale 
per natura e per numero : quindi al contatto si verifica uno squilibrio 
nelle concentrazioni, avviene l’incontro di ioni ed elettroni apparte- 
nenti a fasi diverse, si produce in altre parole una reazione, nella 
quale consiste propriamente il fenomeno della elettrolisi, considerato 
nel suo aspetto più generale. 

|| fenomeno assume particolare importanza ai contatti elettrolitici. 

Qualunque reazione elettrochimica è caratterizzata da un poten- 
ziale reversibile caratteristico, il quale si puó calcolare con l'espres- 
sione data precedentemente. Quando in una cella elettrolitica si fa 
passare la corrente attraverso ad un elettrodo « indifferente », il quaie 
non possegga inizialmente potenziale determinato proprio, i prodotti 
che si formano modificano l'elettrodo fino a fargli acquistare il poten- 
ziale voluto, dando origine alla cosidetta f.e.m. di « polarizzazione ». 
In ogni caso la reazione elettrochimica non può verificarsi al disotto 
del valore del cosidetto potenziale di elettrolisi :detto in alcuni casi par- 
ticolari «tensione di scarica » dell'ione) e la somma dei potenziali di 
elettrolisi proprii ai due elettrodi di una cella costituisce la cosidetta 
«tensione di decomposizione » dell'elettrolita. 

Tuttavia il fenomeno elettrolitico risulta assai complesso, perchè 
ai fenomeni reversibili si sovrappongono numerosi fenomeni irre- 
versibili; ed il potenziale di un elettrodo, attraversato da una deter- 
minata intensità di corrente, differisce dal potenziale reversibile, pro- 
prio alla reazione elettrochimica che avviene, per una quantità che 
viene definita « sovratensione dell'elettrodo » (*). 

Le cause di squilibrio che determinano questa sovratensione elet- 
trolitica sono varie : il fenomeno elettrolitico ha sede al contatto tra 
due fasi, dove agiscono le forze di natura superficiale, esso è cioè un 
fenomeno essenzialmente superficiale, e per il suo piccolissimo spessore 
lo strato, dove avviene la reazione, può sentire in modo notevole la 
azione di fattori apparentemente minimi. 

Accennerò ad alcune cause principali di squilibrio, che debbono 
in ogni caso contribuire alla sovratensione. 

La reazione elettrochimica deve procedere con una velocità pro- 
porzionale alla intensità della corrente; d'altra parte la velocità di 
una reazione è determinata dalle concentrazioni delle specie moleco- 
lari, le quali per conseguenza debbono assumere valori diversi da 
quelli di equilibrio, dando luogo a uno «squilibrio di reazione ». 

Nel caso in cui alcune delle specie molecolari che compaiono nella 
reazione si trovino in equilibrio di saturazione con altre fasi presenti, 
il passaggio eterogeneo deve procedere anch'esso in misura deter- 
‘ minata dalla intensità della corrente, donde uno « squilibrio di satu- 
razione ». 5 

Inoltre рег la natura stessa della reazione eletrochimica, vi sono 
specie molecolari che portano cariche elettriche di segno contrario le 
quali si muovono da bande opposte, e non possono compensarsi istan- 
taneamente, nello strato di reazione: esse danno quindi origine ad un 
campo elettrico di squilibrio, il quale sparisce d'altra parte con grande 
rapidità qualora si interrompa la corrente. Questo «squilibrio di ca- 
riche elettriche libere» sembra sopratutto intenso nel caso dello 
sviluppo gassoso. 

L'effetto Peltier che si manifesta a tutti i contatti eterogenei iit- 
traversati da corrente elettrica, e la produzione di calore dovuto ai 
fenomeni irreversibili, possono in alcuni casi modificare le condizioni 
di temperatura nello strato di reazione. 

Infine !e differenze tra le quantità di specie molecolari trasportate 
dalla corrente elettrica e quelle interessate dalla reazione provocano uno 
«squilibrio di concentrazione», che può essere attenuato con l'agi- 
tazione, ma in nessun caso completamente evitato. 

La sovratensione che risulta ‘per effetto di tutti i fenomeni di 
squilibrio dipende in ogni caso dalla intensità della corrente che 
passa. Talora — sopratutto nel caso di sviluppo gassoso e di depo- 
sito di metalli ferrosi — essa può assumere valori notevoli fin dalle 
piccolissime intensità di corrente, per cui l'elettrolisi può procedere in 
modo apprezzabile soltanto quando il potenziale applicato superi no- 
tevolmente quello reversibile. | 

'Si usa in questi casi parlare di « sovratensione iniziale » e di « (еп- 
sione di decomposizione reale » dell'elettrolita. 

Tra i fenomeni di squilibrio particolarmente intensi, ricordo inoltre 


== 


( Infatti, nel caso della cella elettrolitica, la f.c.e.m. risulta mag- 
` giore del potenziale reversibile; tuttavia nel caso di una pila che eroga 
. il potenziale risulta invece minore, e la differenza dovrebbe in questo 
caso dirsi « sotto-tensione », In geerale si potrebbe, con una denomi- 
nazione unica, definire questa parte irreversibile della f.e.m.: «squi- 
librio di tensione all'elettrodo ». 
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la « passività » degli anodi, per cui un metallo, solubile elettrolitica- 
mente in condizioni ordinarie sotto forma di ioni di determinata va- 
lenza, perde in determinate condizioni la propria attività : talora con- 
tinua a sciogliersi sotto ferma di ioni a valenza superiore, in altri casi 
diventa addirittura inattaccabile. Il fenomeno sembra con grande pro- 
babilità dovuto alla possibile formazione di veli protettivi alla super- 
ficie dell'anodo, quando la corrente, e quindi le condizioni di squilibrio, 
diventano sufficientemente intense. In alcuni casi particolari l'elet- 
trodo risulta pressoché isolato e si comporta come un condensatore 
imperfetto : in queste condizioni può sostenere tensioni relativamente 
forti, con piccole fughe di corrente, come nell’esempio ben noto del- 
l’alluminio. 

Nel caso generale la soluzione in una cella elettrolitica contiene 
più ioni dello stesso segno, ed offre la possibilità di più reazioni elet- 
trochimiche allo stesso elettrodo. A ciascuna reazione compete, come 
si è detto. un potenziale ben determinato : perciò, applicando un po- 
tenziale gradatamente crescente, deve manifestarsi dapprima la rea- 
zione che richiede il potenziale minore; quindi, qualora si faccia 
aumentare la intensità di corrente, per effetto dei fenomeni di sovra- 
tensione, il potenziale dell'elettrodo cresce e può raggiungere il va- 
lore caratteristico per una seconda reazione : quest’ultima allora pro- 
cede in parallelo con la prima. I cosidetti « depolarizzanti » sono sem- 
plicemente sostanze capaci di dare origine ad una reazione di poten- 
ziale minore, per cui aggiunti all'elettrolita permettono il passaggio 
della stessa intensità di corrente sotto tensioni più basse. 

In ogni caso il metodo sperimentale migliore per mettere in evi- 
denza i vari fenomeni elettrolitici consiste nel tracciare le curve ca- 
ratteristiche i — V (intensità di corrente-potenziale). 

Lo studio dei vari problemi particolari s'innesta quindi organica- 
mentre nel quadro generale dei fenomeni ora delineato. 

Tecnica delle lavorazioni elettrochimiche. — Soltanto con l'aiuto 
di una conoscenza teorica approfondita risulta infine possibile consi- 
derare nella loro pienezza i fenomeni elettrochimici reali ed affron- 
tare con successo la tecnica di una lavorazione industriale. 

Il buon esito di quest'ultima dipende infatti da, un numero grande 
di fattori che si influenzano a vicenda, tra i quali sono di primaria 
importanza la composizione dell'elettrolita, la densità di corrente e la 
temperatura. 

Per determinare i valori migliori di queste variabili è necessario 
studiare attentamente il comportamento dell'elettrolita, esaminare tutte 
le reazioni secondarie che si possono verificare nel suo seno, ed ana- 
lizzare con l'aiuto della Chimica-Fisica le influenze che i vari fattori 
esercitano su di esse. Inoltre occorre prendere in considerazione le rea- 
zioni elettrochimiche possibili agli elettrodi, il loro potenziale carat- 
teristico, ed i fenomeni di squilibrio, in relazione alle condizioni di 
elettrolisi, onde mantenere il potenziale dell'elettrodo entro i limiti 
più favorevoli per la reazione che si desidera; ed esclusione delle altre 
parassite. Si potrà quindi scegliere il materiale migliore di cui devono 
essere costituiti gli elettrodi. 

l| buon senso e la pratica industriale suggeriscono 1а migliore 
disposizione degli elettrodi e delle vasche. 

Ж 

La brevità dello spazio, e la vastità dell'argomento che abbraccia 
tutta una Scienza, mi hanno costretto a sfiorare appena i concetti 
fondamentali. Mi sia concessa tuttavia la speranza di essere riuscito 
a dare l'idea del posto che la Elettrochimica occupa nel campo mo- 
derno, lieto se la mia fatica abbia valso a dimostrare l'interesse che 
l'Elettrochimica presenta anche per gli Elettrotecnici. 


Torino, luglio 1929 - VII. 


Lab-ratorio di Elettrochimica, Elettrometallurgia e Fisico Chimica 
della R. Scuola di Ingegneria. 
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APPLICAZIONI ELETTROAGRICOLE CON SPECIALE 
RIGUARDO ALLA CAMPANIA 


2 ANTONIO BUONDONNO. 

Generalità. --  All'agricoltura sono rivolte le cure di tecnici e 
legislatori per elevare i rendimenti della nostra produzione agricola. 
Già lo Stato Fascista — potenziatore di tutte le attività, miranti 21 
benessere nazionale — ha date provvide leggi, quelle sulle opere de- 


stinate all'irrigazione dei terreni non irrigui e quella sulla bonifica in- 


tegrale, che rappresentano il piano regolatore per una razionale agri- 
coltura. 


Irrigazione. 


Tra le varie applicazioni dell'energia elettrica nella Campania, ia 
più diffusa è l'irrigazione. 
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La misura dell'acqua necessaria a mantenere il terreno in uno 
stato di conveniente umidità é di circa 10.000 m? per ettaro, per le re- 
gioni settentrionali a clima fresco, nel periodo di 100 giorni piü sic- 
citosi dell'anno. Tale quantità corrisponde alla portata continua di 
poco più di un litro a 1" per ettara durante detto periodo di 100 
giorni. 

10.000.000 | 
——————— ——— = |1,1 litri al secondo. 
100 x 86.400 

Nella regione Campana, in terreni con produzioni di pomodori, 
patate, granturco, la detta quantità per ettaro é di circa 7.800 m? 
durante un periodo di circa 120 giorni di siccità che rappresenta la 
portata continua di 0,75 litri al minuto secondo. 


7.800.000 
———— — = 0,75 litri al secondo. 
120 x 86.400 


La prima quantità di 10.000 m? è data al terreno ogni dieci 
giorni con 1000 m? d'acqua ogni volta, e la seconda е data al ter- 
reno in misura di circa 500 m? per ettaro, ogni sette giorni e per 
circa 15-16 volte nel periodo che estende dal 15/4 al 15/9. Riferen- 
dosi ad un moggio (un terzo di ettaro) risulta per ogni volta una 
quantità d'acqua di circa m? 170, pari alla portata di 6 litri d'acqua 
al secondo per la durata di 8 ore. 

Nella Campania si hanno prevalenze da 3 a 4 metri fino а 20 
metri ; raramente si oltrepassano i 30 metri. 

Canali d'irrigazione e linee elettriche. — 1 canali irrigatori non 
consentono altri scopi oltre l'irrigazione, mentre una rete elettrica, 
alimentante gli impianti di elettropompe, rende possibile ogni appli- 
cazione elettro-agricola, compresa l'illuminazione delle case padro- 
nali, delle stalle e delle cascine, venendosi cosi a stabilire migliori 
condizioni di vita anche nelle campagne e secondando anche la po- 
litica del Duce di far ritornare ai campi coloro che, attratti dai falsi 
miraggi dei grandi centri urbani, se ne allontanarono. 

Sotto questo aspetto dunque è da preferire la costruzione di una 
rete di distribuzione elettrica ad una rete di canali irrigatori. 

Convenienza economica dell'irrigazione. — Per giudicare della 
convenienza economica dell’irrigazione è interessante citare alcuni 
dati comprovanti gli aumenti di produzione conseguibili con la irri- 
gazione, ponendoli in rapporto con le spese all'uopo necessarie fino 
all’attuazione completa del maggior benefizio fondiario. 

Nel Mezzogiorno in terreni aridi, senza irrigazione, si ha solo 
il raccolto dell'erbaio primaverile mentre con 6 irrigazioni (per circa 
m? 2000) si possono avere non meno di 60 quintali dal medicaio e 
dal trifoglio. Dopo il frumento, di regola, non è mai possibile avere 
un secondo raccolto, invece con tre o quattro irrigazioni (circa 1500 
m? d'acqua) si hanno 20-25 quintali di granturco. L'irrigazione 
consente cioè ritrarre dal terreno prodotti nella stagione, nella quale, 
per la mancanza di acqua, il suolo rimarrebbe infruttifero. 

Da dati forniti dal compianto Prof. Del Giudice, Direttore della 
Cattedra Ambulante di Agricoltura di Napoli, si nota che nei ter- 
reni più freschi (Casalnuovo, Licignano, Acerra, Marcianise, Orta 
d'Atella, ecc.) l'attuale rotazione è costituita da patate seguite da 
granturco per granella, indi dall'erbario che si sovescia a beneficio 
della coltura delle patate per l'anno seguente. 

Le produzioni attuali medie per ettaro sono le seguenti : 


Patate . Lh sea Q.li 120 a L. 40 L. 4.800 
Granturco . . . . . . . .. » 18» » 80 » 1.440 
Totale per ettaro L. 6.240 


Con adeguate irrigazioni la produzione per ettaro in media diventa : 


Patate sui Q.li 360 a L. 40 L. 14.400 
Granturco . . . . . . . . . » 50» » 80 » 4.000 
Totale per ettaro L. 18.400 


Per i terreni piü forti (Comuni di Casoria, Afragola, Caivano, 
Fratta, Cesa, Aversa, ecc.), l'attuale coltivazione à la сапара seguita 
dal granturco solo in quei terreni dove è possibile un po’ d'irriga- 
zione. 

La produzione media per ettaro risulta : 


Canapa -- Q.li 7 a L. 400 L. 2.800 
CoranfürCO i 5. а ou e ox » 5» » 80 » 400 
Quintali per ettaro L. 3.200 


Con adeguata irrigazione la produzione media per ettaro diventa : 


Canapa Led e О Q.li 10 a L. 400 L. 4.060 
a cui Si puó far succedere il granturco nella produzione 

di 50 quintali per ettaro . » 4.000 

Totale per ettaro L. 8.000 

е AO 
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Tali risultati nel caso che non si vogliano variare le rotazioni at- 
tuali; con una razionale trasformazione, accoppiata alla buona irri- 
gazione, si possono ottenere risultati ancora piü convenienti. 

Un'altra idea della differenza di redditi intercedenti tra i terreni 
asciutt! ed irrigui si ha dal confronto degli imponibili catastali del- 
l'ultima revisione del 1923, riportati dal Prof. Bordiga in uno studio 
sui consumi e costi delle acque d'irrigazione. 

Nell'ex Provincia di Caserta i Comuni degli antichi circondari di 
Sora, Gaeta e Piedimonte d'Alife presentano le seguenti medie (in 
lire oro) : 

Classe 


I II III 
Seminativi asciutti... . . . . 138 162,30 66,40 
: Prati irrigui . 248 168,50 137,— 
Rapporto di Ia. 1,79 1,82 2,06 


Invece nella regione a coltura intensiva che va dai confini della 
Provincia di Napoli ad Eboli, in quella di Salerno, le differenze ef- 
fettive sonc ancora più elevate, come segue : 


Classe 


I II ПІ 

Seminativi asciutti 219 160 100 
» irrigui 409 294 269 · 
Rapporto di Га. 1,87 1,84 2,69 


| Anzi parecchi di quei seminativi irrigui sono ormai coltivati ad 
orto la cui tariffa raggiunge in qualche Comune le L. 850, con va- 
lori fondiari ora superiori alle 60.000 per ettaro. 

I quali aumenti sono poi superati nel territorio di Napoli e con- 
termini, ove gli orti, in terreni già paludosi e in prevalenza di allu- 
vioni di materiali grossolani, date dalle pendici vesuviane, hanno 
le tariffe già riportate di 1000, 850, 700, 500 e pochi inferiori lungo 
tutto il litorale fino a Castellammare. 

L'irrigazione ha poi massimi effetti economici dove è pcssibile 
la coltivazione degli agrumi, per i quali si hanno gli imponibili piü 
elevati : nella Campania giungono fino alle 1500 e 1700 lire oro per 
ettaro. 

Consumi di energia elettrica, — Nelle regioni a colture inten- 
sive e dove la proprietà risulta frazionata, la potenza del gruppo mo- 
tore-pompa, per irrigazione a scorrimento, risulta determinata dalla 
prevalenza e dalla portata necessaria per irrigare una determinata 
zona di terreno in relazione al tempo necessario per gli occorrenti 
lavori. 

Tale portata per detti terreni è mediamente di 6 litri al 1”, e 
per una prevalenza di m 15 e con un rendimento del gruppo di 0,6 
la potenza risulta : 


6 x 15 
-———————AHP 2 = kW 1472 
0,6 х 75 


Durante un'ora il gruppo solleva m? 21,6 e per 24 ore m? 518, oc- 
correnti appunto per l'irrigazione di un ettaro: l'energia assorbita 
sarà dunque di: 


kW 1472 x 24 = kWh 35,3. 


E per un m? elevato a 15 m l'energia occorrente risulta di : 


35,3 
-- — kWh 0,068 
518 
Ammesso un costo complessivo del kWh — compreso ogni 
onere — di L 0,70, il costo quindi di m? 7800 di acqua occorrenti 


per un ettaro durante tutto il periodo siccitoso dell'anno risulte- 
rebbe di circa L. 390 (L. 120 a moggio) che rappresenta una fra- 
zione molto modesta del maggior reddito che l'irrigazione consente 
di ricavare. 

E' ovvio che per notevole estensione di terreno — appartenente 
allo stesso proprietario e quando la falda acquifera lo consente — 
la potenza del gruppo può determinarsi in modo da alimentare con- 
temporaneamente vari canali irrigatori con opportuna vasca di rac- 
colta; per prevalenza di m 15, con potenza del gruppo di 6 HP si 
possono irrigare contemporaneamente tre ettari in 24 ore. 


Altre applicazioni elettro-agricole. 


Nella zona della Campania, tralasciando le bonifiche (che rap- 
presentano ordinarie utenze di F. M. con impianti importanti nella 
zona tra Napoli e Formia, attraversata dalla Direttissima Roma-Napoli) 
e oltre l'irrigazione, sono possibili applicazioni alle trebbiatrici, ma- 
ciullatrici, all'aratura, erpicatura, e poi alle diverse applicazioni nel- 
laia, nelle fattorie e nei cascinali; tra le quali, oltre l'illuminazione : 
ventilatori per essiccatoi, torchi per olio, frantoi per olive, - macchi- 
nario per diversi impianti vinicoli, trinciaforaggi, presse, sgranatoi, 
seghe, mungitrici. DES 
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Altre numerose applicazioni si potranno avere per la lavorazione 
dei latticini e dei caseiflci, senza menzionare le piccole industrie nei 
piccoli centri rurali e nelle campagne. 

Caratteristica 2 poi l'applicazione dell'energia elettrica nella cam- 
pagna, che si é avuta in questi ultimi tempi nell'agro tra Marcianise 
ed Atella di Napoli per gli impianti di depurazione dell'acqua nei ma- 
ceratoi a cura del Marchese Ferdinando Capece Minutolo di Ви- 
gnano. 

Ha lo scopo di impedire l'eccessivo inquinamento delle acque 
di macerazione nelle vasche (fusari) dovuto ai prodotti della vita mi- 
crobica, ció che portava rilevanti danni alle buone qualità della fibra 
tessile. 

Si è tratto partito dall'osservazione che le sostanze inquinanti 
sono per buona parte (50 % circa) volatili e si separano abbastanza 
facilmente dall'acqua, quando questa scorra in velo sottile in corrente 
d'aria (Brevetto Dott. Salvatori). 

L'impianto consterà nel 1929 in due elettropompe della portata 
di 60 e 30 l/s" rispettivamente, con prevalenza manometrica m 9.4 
circa. Si sono costruiti sei chilometri di linea ad A. T. di cui un km 
su palificazione SCAC. Potenza assorbita HP 24 circa, di cui tre HP 
per ventilatori. 

Sono in vista e di prossima attuazione degli impianti mobili per 
la tagliatura delle radici della canapa, lavoro che oggi viene fatto a 
mano; ed in prosieguo con tutta probabilità l'installazione di maciul- 
latrici meccaniche. 

(Nel 1928 con 9 HP si sono consumati 5500 kWh). 

La lavorazione dura circa 45 giorni, durante i quali le pompe pos- 
sono funzionare in modo continuo. 


Assorbimenti medi di energia per ettaro ed utilizzazioni relative. 


Sono dipendenti dalle produzioni agricole in un ettaro di terreno : 

Irrigazioni : supposta una prevalenza media di m 15, un quanti- 
tativo d'acqua per tutto il periodo estivo di m? 7900 per ettaro, ri- 
sulta un assorbimento di energia per ettaro di kWh 530. 

Trebbiatrici : produzione media di grano di quintali 25 per ettaro : 
una trebbiatrice della potenza di 20 HP dà quintali 13 di grano treb- 
biato all'ora, ossia un consumo di kWh 1,13 per quintale, e per 25 
quintali un assorbimento per ettaro di kWh 28 circa. 

Sgranatrici : produzione medio di granturco per ettaro quintali 50: 
una sgranatrice della potenza di HP 2 dà quintali 5 di granturco al- 
l'ora, ossia un consumo di energia di kWh 0,3 circa per quintale e di 
15 kWh per la produzione di 50 quintali per ettaro. 

Maciullatrici : produzione per ettaro: Q.li 10 di canapa: una 
maciullatrice di 10 HP dà due quintali di canapa lavorata all’ora : per 
Q.li 10 un consumo di kWh 37 circa. 

Aratura : l'elettroaratura, basata su due sistemi a trazione funi- 
colare Howard e Fowler, è praticata in Italia da poche aziende agri- 
cole : sono note le difficoltà dovute alle piante quando queste non 
risultano opportunamente disposte sul terreno. 

Perchè tale applicazione risulti economicamente possibile, è ne- 
cessario che abbia una utilizzazione massima del pediodo di lavoro, 
che è di circa 120 giorni. 

L'assorbimento di energia per ettaro è variabile con la profondità 
di solco: per cm 35 l'energia totale annua per ettaro è di 150 kWh. 

Considerando quindi le varie applicazioni elettriche ai vari bi- 
sogni agricoli in un ettaro di terreno si possono avere i seguenti as- 
sorbimenti di energia : irrigazione + trebbiatrice = kWh 558: irri- 
gazione + sgranatrice = kWh 545: irrigazione + maciullatrice + 
+ sgranatrice = kWh 582. 

L'utilizzazione delle applicazioni elettriche alle maciullatrici, treb- 
biatrici, sgranatrici risulta di circa 200 ore annue. 

Per la irrigazione di un ettaro occorrono 15 bagnature durante 
tutto il periodo estivo: per ogni bagnatura di un ettaro sono neces- 
sarie 24 ore di servizio. 

Concorsi governativi nelle opere elettriche in terreni irrigui. — 
Pur tralasciando le varie disposizioni legislative, non si puó fare a 
meno di menzionare la necessità che i concorsi governativi vengano 
estesi alle opere elettriche per la trasformazione degli antiquati sistemi 
di irrigazione a trazione animale, Tale necessità à resa evidente dal 
fatto che lo sviluppo delle reti elettriche in tali zone agricole è scarso 
o quasi nulla, mentre vi sarebbero possibilità di sviluppo di varie 
applicazioni elettriche, senza considerare i riflessi di civiltà che deri- 
rebbero nelle campagne da una agricoltura industrializzata. 

Anche in questo caso i contributi che lo Stato potrebbe concedere, 
si tradurrebbero in aumento della produzione e quindi dell'economia 
nazionale, e ritornerebbero poi nelle casse dello Stato sotto le forme 
varie delle tasse. 


Dati di esercizio di alcune aziende elettro-agricole. 


Nel 1924 nell'agro di Marigliano (ex Provincia di Caserta) fu- 
rono iniziate le prime applicazioni dell'energia elettrica all'irriga- 
zione della Ditta F. De Filippis per applicazioni ed esercizi di im- 
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pianti elettrici : esse sono state estese man mano nei Comuni limi- 
trofi di S. Felice a Cancello, Maddaloni, Acerra, assumendo alla 
fine del 1928 un notevole sviluppo. 

Il programma di sviluppo della Ditta comprende una zona di oltre 
30 Comuni nella regione Campana, dell'estensione di 30.000 ettari. 
La Ditta preleva l'energia dagli impianti della Società Elettrica della 
Campania, (che si estendono in quasi tutta la regione dell'ex Pro- 
vincia di Caserta e in parte nelle Provincie di Napoli e Avellino) sia 
dalle linee industriali a 9000 volt e sia dalle linee a B. T. (260 volt) 
della Società suddetta. 

Gli allacciamenti della linea a B. T. hanno lo scopo di costituire, 
ai limiti di ogni Comune, i primi esperimenti d'irrigazione con elet- 
tropompa. i 

Lo stato di sviluppo degli impianti della «Ditta, alla fine del 1928, 
risulta dai dati seguenti, che sono stati divisi in due gruppi : il primo 
riguarda gli impianti derivati direttamente dalle linee a B. T. della 
Società Elettrica; il secondo quelli derivati dalle linee ad A. T. della 
Società stessa. 

1° Gruppo - Impianti derivati dalle linee a B. T.: Utenti n. 37; 
linee a B. T. km 10,22; derivazioni abbonati km 5,250; kW installati 
75; KWh erogati 39.200; ettari irrigati 210; prevalenze medie 6, 8, 10 
metri. . 

Risulta un assorbimento medio per ettaro di kWh 185. 

La zona totale che può essere servita dalle reti a B. T. é di 
ettari 700, compresi quelli già irrigati. 

2° Gruppo - Impianti alimentati dalle linee ad А. T. : Utenti n. 39; 
linee ad А. T. km 15.330; cabine n. 12: kVA 320; linee a B. T. 
m 8550; derivazioni abbonati m 7700; kW installati 156; kWh его- 
gati 110.000; ettari irrigati 240; prevalenza media m 15 (variabile da 
m 8 a m 40). | 

Risulta un assorbimento medio per ettaro di kWh 460. 

La zona totale che puó essere servita dagli impianti considerati 
è di ettari 800 circa, compresi quelli già irrigati. 

Quindi la superficie totale irrigata con gli impianti ad А. T. e 
B. T. alla fine del 1928 à risultata complessivamente di ettari 450 ri- 
spetto alla zona totale di ettari 1500. 

Nella zona servita con impianti ad A. T. occorrerà solo aumen- 
tare adeguatamente le linee a B. T. e gli allacciamenti relativi, per- 
chè le attuali potenze installate nelle cabine sono atte allo sviluppc 
degli impianti nella zona di 800 ettari. 

Per la zona servita direttamente dalle reti a B. T. occorrerà pre- 
vedere solo l'aumento adeguato per le derivazioni abbonati e relativi 
allacciamenti. 

Costo di detti impianti allo stato attuale di sviluppo. — Con i costi 
medi di L. 9000 per kin a B. T., compresi gli allacciamenti ; di L. 13 
mila per le cabine : di L. 14.000 per linee ad А. T. (compresa la linea 
telefonica di servizio) risulta : 

a) Impianti B. T. (linee e allacc.) km 15.440 a L. 9000 circa 
L. 139.600: spesa per ettaro 139.000 : 210 = L. 660. 

Per elettrificare tutta la zona di 700 ettari si prevede in massima 
un aumento complessivo di linee a B. T. poco piü del doppio delle 
precedenti; quindi una spesa complessiva di L. 139.000 + 281.000 -- 
= L. 420.000: da cui il costo per ettaro risulta di 420.000 : 700 = 
— L. 600, con l'assorbimento medio di kWh 185. 

b) Impianti ad A. T.: 


Linee ad А. T. km 15.330 a L. 14.000 circa L. 215.000,— 
Cabine: n. 12 - KVA 220 a L. 13.000 ognuna » 156.000,— 
Linee a B. T., compresi allacc. : totale km 16.2:0 а 

L. 9000 circa ; » 146.000,— 


Totale L. 517.000,— 


Spesa media per ettaro L. 517.000 : 240 = circa L. 2150. 

Tale spesa per ettaro sarà ridotta notevolmente quando saranno 
estesi gli impianti in tutta la zona di 800 ettari, occorrendo solo esten- 
dere le linee di B. T. che, da preventivi di massima, potranno rag- 
giungere uno sviluppo di poco meno del doppio di quelle in atto. 
Quindi la spesa complessiva si potrà prevedere di Lire 517.000 + 
+ 283.000 = 800.000 e la spesa di impianto per ettaro risulterà ri- 
дона a L. 800.000 : 800 = L. 1000, con un assorbimento medio per 
ettaro uguale a quello già indicato di kWh 460. 

La spesa media per ettaro di tutte e due le zone di complessivi 
ettari 1500 risulta quindi (420.000 + 800.000) 1500 = L. 813, cui 
corrisponde un assorbimento medio di kWh per ettaro dato da ; 


185 x 700 + 460 x 800 
------------------- = 332 kWh per ettaro. 
1500 


Occorre aggiungere i kWh assorbiti per altre applicazioni elettro- 
agricole; però l'ordine di grandezza di tali kWh è trascurabile, poten- 
dosi ritenere di circa 28 kWh in media per ettaro; si terrà conto quindi 
di un assorbimento medio totale di kWh 360. 

Degno di rilievo è lo sviluppo raggiunto dall'elettropompa nella 
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Valle del Sarno, ove la Società per Applicazioni di Energia Elet- 
trica fornisce energia a varie Ditte per elettroirrigazione. Nelle cam- 
pagne di detta zona predomina la coltura intensiva, raggiungendosi alte 
produzioni con l'aiuto dell'irrigazione che viene praticata su vasta 
scala. L'acqua necessaria al terreno durante il periodo estivo rag- 
giunge gli 8000 m? all'anno per ettaro e talvolta, in alcuni casi, questo 
limite viene anche superato. 

In una zona di circa 1700 ettari, compresa fra i Comuni di Sca- 
fati, Boscoreale, Terzigno e Poggiomarino (Provincie di Napoli e Sa- 
lerno) la Ditta Visconti Sabino alla fine del 1928 ha raggiunto il se- 
guente sviluppo degli impianti : 

Utenti n. 17; Linee А. T. 2000 volt, km 12; linee B. T. 260 V, 
km 6; Cabine n. 17, КУА 512; kW installati 230; kWh erogati 
210.000 circa; ettari irrigati 600; prevalenza media 11. 

Risulta un assorbimento medio per ettaro di circa 350 kWh. 

Costo dell'impianto della Ditta Visconti. — Са!сојапдо le linee 
ad А. T. a L. 14.000 quelle di B. T. a L. 9000 e le cabine a L. 13.000 
ognuna, risulta la seguente spesa : 


Linea А. Т. km 12 . . . . . . . . . . L. 168.000,— 
» BT.» 6 . . . . . . . . . . . . » 54.000— 
Cabine N. 17. » 221.000,— 
ө Totale L. 443.000,— 


Spesa media per ettaro L. 443.000 : 600 = L. 740. 

Si noti che la Ditta trasporta l'energia a circa venti pozzi ove 
sono installati gruppi motori-pompe delle portate seguenti piuttosto ri- 
levanti : n. 5 da 20 litri al 1"; n. 2 da 30 litri al 1"; n. 1 da 35 litri 
al 1”; n. 6 da 40 litri al 1^; n. 4 da 50 litri al 1"; n. 1°da 60 litri 
al secondo; n. 1 da 110 litri al secondo. 

L'adozione della notevole portata dei gruppi è stata incorag- 
giata sia dalla presenza di abbondanti falde acquifere sotterranee che 
si sono dimostrate inesauribili, sia dalle estensioni notevoli delle pro- 
prietà irrigate e sia, in certi casi, anche da un bene inteso accordo 
tra i proprietari per il passaggio dei canali irrigatori. L'accentramento 
delle potenze in pochi punti e la vicinanza alla zona servita delle linee 
di trasporto della Società, hanno consentita una minore spesa d im- 
pianto. 

Un importante esperimento di distribuzione diretta di energia 
elettrica per irrigazione rappresenta l'impianto eseguito nel marzo 1928 
dalla SIGIEN in tenimento del Comune S. Sebastiano al Vesuvio, 
contrada Volla. E' costituito da una cabina in muratura con trasfor- 
matore della potenza di 67 КМА, alimentata da linee a 9000 volt 
(lunghezza 6 km). | 

Sono stati allacciati nel 1928 n. 70 utenti per una potenza с! 
70 HP per irrigazione di circa 70 ettari ; l'assorbimento totale è stato 
di kWh 44.700, corrispondenti ad una utilizzazione del carico instal- 


44.700 
lato di = 900 ore circa, ed un assorbimento di energia per 
51,5 
44.700 
ettaro ----- = 640 kWh. 
70 


La predetta Società ino!tre, nei Comuni di Pontioelli, Barra, Рог- 
tici, Resina e Torre del Greco ha circa 330 utenti d'irrigazione rap- 
presentanti una installazione di circa kW 500 con una erogazione di 
circa 300.000 kWh. 


Costo medio dell'energia e tariffa. 


Il costo dell'energia distribuita agli utenti dipende dalle spese 
necessarie per distribuirla : una parte di esse sono fisse cioè indipen- 
denti dal quantitativo di energia distribuita e l’altra parte variabile 
con il consumo. 

Sono spese fisse gli oneri del capitale investito nell'impianto cioè 
l'interesse di detto capitale, il ripristino di esso (ammortamento) la 
manutenzione e le spese generali. 

Le spese variabili sono costituite dalle spese di personale e di 
esercizio dipendenti dall'energia distribuita e quindi dall'utilizzazione 
della potenza dell'impianto. Detti oneri possono rappresentarsi con 
percentuali della spesa d’impianto. 

Per gli oneri, interessi e ammortamenti si può assumere il 15 % 
del capitale investito; per spese di manutenzione il 4%; per spesa 
di mano d'opera e di esercizio il 5%; spese generali e tasse 4 9. 

Si determinino ora le varie spese in base ai dati d'impianto e di 
esercizio delle aziende innanzi indicate, riferendosi allo stato di com- 
pleto sviluppo di una zona di 1500 ettari : si premetta cioè una spesa 
media d'impianto di L. 800 per ettaro, un assorbimento medio di kWh 
360 in un anno, per ettaro. 

Inoltre si terrà conto anche degli speciali concorsi degli utenti 
per spese di allacciamento degli impianti utilizzatori alla rete, nonché 
dei concorsi governativi stabiliti dalle leggi in vigore. Si stimano tali 
contributi nella misura dell'80 % della spesa totale, ossia in L. 640 
per ettaro. 
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Risulta quindi : 


Interesse e ammortamento 1595 di L. 800 L. 120 


Manutenzione Sa 4% » » » 32 
Mano d'opera ed esercizio . 5% » э» » 40 
Spese generali e tasse 4% » р » 32 

Totale L. 224 
a dedurre interesse 10% di L. 640. . . . . . . . » 64 


Spesa residuale per ettaro L. 160 


Tale spesa riferita а 360 kWh dà una spesa per kWh di L. 0,44 
cui occorre aggiungere il costo medio del kWh acquistato dalla So- 
cietà fornitrice. Tale costo, variabile con la potenza e con l'utiliz- 
zazione, puó ritenersi mediamente di 30 cent. 

Quindi ii costo medio del kWh risulterebbe di L. 0,744, cui occor- 
rerà aggiungere l'utile dell'impresa. Come si rileva, a sviluppo com- 
pleto dell'impianto, il prezzo medio del kWh risulta piuttosto notevole. 

Il tasso stabilito per l'interesse è stato assunto maggiore di 
quello del Credito Agrario degli Istituti all'uopo autorizzati dallo 
Stato (esempio Banco di Napoli), perchè è ovvio che i mutui agrari 
sono concessi quando l'impresa presenta sufficiente garanzia di un 


adeguato sviluppo degli impianti, i cui capitali — nella fase iniziale 
della industria — hanno già un servizio d'interessi notevolmente 
alto. 

Si consideri inoltre che i mutui sono concessi in misura infe- 


riore all'effettivo fabbisogno finanziario. Quindi l'impresa elettro- 
agricola non può giovarsi per tutto l'impianto del tasso dei mutui 
agrari. Questo può ritenersi del 6 % circa — dato che il tasso uffi- 
ciale è ora del 7%. | 

Ad ogni modo ripetendo i calcoli con l'interesse del 6% su tutto 
il capitale si avrebbe, con i dati suddetti, una spesa analoga per 
kWh di L. 0,427 — valore di poco inferiore alla precedente di L. 0,444. 

Tariffe. — Qualunque tariffa in base ad un alto costo medio ri- 
sulterà necessariamente elevata e, ad evitare che l'elevatezza dei prezzi 
reagisca sul consumo o induca l'agricoltore a preferire l'impianto di 
motore a combustione interna, é necessario ridurre le spese annue 
limitando gli oneri del capitale e quelli di mano d'opera ed esercizio, 
sia con organizzazione economica di personale, e sia diffondendo tutte 
le possibili applicazioni dell'elettricità nella campagna, allo scopo di ri- 
partire le spese su un maggiore consumo. Inoltre occorre adattare le 
forme e l'utilità delle tariffe alle diverse condizioni delle varie classi 
di utenti, procurando di renderle semplici e facili ed adottando prezzi 
decrescenti a secondo delle garanzie di potenza, o di consumo o di uti- 
lizzazione nel tempo: in modo che ciascuno utente possa scegliere !a 
forma piü conveniente pel suo particolare impianto e per il suo par- 
ticolare esercizio. Cosi l'agricoltore é indotto ad aumentare il consumo 
di energia per usufruire di una tariffa unitaria ridotta. 

Ma è ovvio che i prezzi risultanti dalla tariffa da adottare devono 
essere fissati in base a due valori limiti : uno, limite inferiore, eguaglia 
il costo del kWh con niotori a combustione interna di facile esercizio; 
l'altro valore, indipendente dal costo, rappresentante il limite superiore 
del prezzo di vendita, è dato dal valore del servizio reso all’utente, 
in relazione alle peculiari condizioni di uso dell'energia, che non con- 
sigliano adozione di motori termici o di altri mezzi. 

Quindi è logico che per grandi richieste temporanee delle trebbia- 
trici, maciullatrici, sgranatrici, il prezzo deve essere alto ed adeguato 
all'utilità del servizio reso dalla forza motrice, e maggiore di quello 
per elettropompe che hanno un'utilizzazione di gran lunga maggiore, 
alla stessa guisa che il prezzo dell'illuminazione o di quello delle pic- 
cole F. M. che sostituiscono il costoso lavoro umano, deve essere ne- 
cessariamente maggiore di quello per le potenze richieste da impianti 
industriali piuttosto notevoli. Si consideri che, dato il carattere sta- 
gionale, i'utilizzazione dell'energia ha una durata piuttosto modesta e 
l'energia occorrente per un determinato lavoro elettro-agricolo ha un 
costo che é una piccola frazione del lavoro fornito dal macchinario. 

Inoltre nello studio della tariffa da adottare occorre considerare 
la necessità di vendere a sottocosto, poiché non è sempre possibile di 
vendere a prezzo superiore al costo medio ed anche perché essendo 
questo rappresentato in gran parte da onere del capitale, la mancata 
vendita non porterebbe alcuna economia. 


N. 27. 
CALDAIE ELETTRICHE DIRETTE E AD ACCUMULAZIONE. 
GLAUCO DE MOTTONI. 


П nostro Paese si trova nei riguardi dell'energia in una condi- 
zione molto particolare. Quasi priva di combustibili di qualsiasi ge- 
nere, l'Italia abbonda di carbone bianco, nella cui utilizzazione oc- 
cupa il secondo posto nel mondo, avendo attualmente captata pressoche 
il 50 % dell'energia idraulica dei suoi bacini imbriferi. 
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Questa energia é messa рего a disposizione dalla Natura con 
regime diverso da regione a regione in dipendenza da diversi fattori 
meteorologici, geografici e geologici, sui quali l'uomo non può eser- 
citare la propria influenza. Ne viene che per quante provvidenze si 
sieno adottate per compensare e regolarizzare i diversi regimi (tra- 
sporti d'energia da Nord a Sud e viceversa, serbatoi giornalieri e sta- 
gionali, serbatoi a riempimento artificiale, ecc.) permanga sempre una 
notevole disponibilità di erergia durante le ore ed i periodi di minor 
consumo, energia che tranne una parte molto piccola è attualmente 
inutilizzata. 

In base ad alcuni dati di recente pubblicati è lecito valutare a 
qualche cosa come un miliardo e mezzo di kWh l'energia «di supero» 
dispersa attualmente in un anno e che potrebbe venir fornita dagli esi- 
stenti impianti. 

Per lo più si tratta di energia notturna durante l'anno o di energia 
estiva alpina, originata dalle piene che accompagnano lo scioglimento 
delle nevi. E' dunque energia che potrebbe trovare impiego nell'in- 
dustria qualora si potesse utilizzare all'infuori del campo dell'illumi- 
nazione e della forza motrice cen possibilità di eventuale accumula- 
zione ove fosse necessario. 

Uno degli impieghi più importanti a questo scopo, anche perchè 
interessa una trasformazione di energia sotto forma quasi universal- 
mente impiegata nell'industria, é quello termico. L'energia di supero, 
quasi senza eccezione di origine idraulica, man mano si rende dispo- 
nibile, viene trasformata in calore per effetto Joule in appositi gene- 
ratori ad alto rendimento e basso costo d'impianto e come tale im- 
piegata, direttamente oppure previa accumulazione, a scopi indu- 
striali. 

Altri impieghi dell'energia di supero sono in uso prevalentemente 
nell'industria elettrochimica ed elettrosiderurgica, ma, sebbene spe- 
cialmente la prima sia in costante sviluppo, non sembra che per 
questa via si possa giungere alla soluzione completa del problema spe- 
cialmente per la impossibilità di conveniente accumulazione, che ob- 
bliga l’industria a regimi di lavoro molto gravosi. 

Il problema dell'utilizzazione dell'energia di supero ha assunto 
oggi un'importanza di ordine nazionale per i suoi riflessi sull'eco- 
nomia generale del Paese, trattandosi di mettere in valore importanti 
risorse naturali e di ridurre sensibilmente le importazioni di combu- 
stibile, con diminuito squilibrio della bilancia commerciale. 

Per usi termici industriali e privati, per i quali si puó impiegare 
l'energia elettrica, il consumo annuo si puó, con approssimazione, va- 
lutare in 3.000.000 di tonnellate di carbone, per il 90 % importato 
dall'estero. Sono dunque circa 2.700.000 tonn. di carbone che per il 
15% potrebbero venir sostituite dall'energia attualmente disponibile 
in eccesso, qualora si potesse integralmente utilizzare. 

L'impiego dell'energia elettrica per usi termici è inoltre consi- 
gliato anche da considerazioni generali d'ordine economico: infatti 1 
rendimento complessivo delle successive trasformazioni dall'energia 
del corso d'acqua, o del bacino montano, all'energia termodinamica del 
vapore erogato dal generatore elettrico, è dell'ordine del 65 a 67 95, 
mentre non più del 50 % importa il rendimento medio pratico di una 
rete industriale di vapore con generatcri a combustione; produrre 
vapore mediante energia elettrica significa dunque, rispetto alla pro- 
duzione a mezzo di caldaia ordinaria, ridurre di un terzo le perdite su- 
bite dall'energia impiegata. 

Dal duplice punto di vista nazionale e generale risulta quindi 
conveniente l'applicazione dell'energia elettrica per scopi termici, e 
in vista delle nostre peculiari condizioni il problema merita di essere 
considerato in tutta la sua importanza ed in tutta la sua gravità. Noi 
siamo infatti molto ricchi di energia idraulica e dobbiamo cercare di 
trovare ad essa l'impiego piü vasto possibile assicurandone l'utilizza- 
zione intensiva anche nei campi nei quali, come in quello termico, la 
concorrenza del carbone si fa sempre maggiormente sentire. 1 pro- 
cessi termici e termodinamici sono soggetti infatti a continuo miglio- 
ramento e, seppure a tutt'oggi il loro rendimento sia ancora bassis- 
simo «l'energia di un motore servito da una linea alimentata da mo- 


derne centrali termiche non supera il 10% di quella del carbone ‘ 


bruciato sulle griglie) basterebbe che la tecnica riuscisse p. es. a mi- 
gliorare il rendimento delle turbine a vapore avvicinandolo a quello 
delle turbine idrauliche, perchà l'energia termo-elettrica si imponesse 
sul mercato di tutti i Paesi, anche di quelli piü ricchi di risorse idrau- 
liche, con le piü serie conseguenze per l'industria idroelettrica. 

Questo ben sanno i prcduttori di energia i quali appunto cercano 
uno sbocco alla loro sovraproduzione, capace di accelerare l'ammor- 
tamento degli ingenti capitali investiti, onde mettere la loro industria, 
che é tanta parte della ricchezza patrimoniale della Nazione, al riparo 
dalle incognite del prossimo avvenire. 

Si tratta perciò di fornire l'energ'a di supero ad un prezzo anche 
sultanto appena rimunerativo per il produttore onde favorire nell'in- 


austria e nella società lo sviluppo degli impianti elettro-termici che . 


da soli, come si é visto, sono largamente sufficienti ad assorbire tutto 
l'eccesso di energia esistente. 
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Si presenta allora la questione del massimo costo del kWh di su- 
pero da usarsi a scopi termici in sostituzione del carbone. Valutando 
il costo medio della tonnellata di carbone (da 7000 cal/kg) a L. 180, 
franco sala caldaie e compresi tutti i cali e le perdite, e assumendo :l 
rendimento globale in caldaia, comprese tutte le perdite, del 55 % in 
media, si ottiene un costo medio del kg di vapore prodotto col carbone 
di 2,8 cent., che salgono a 3,0 cent. comprendendovi le quote di am- 
mortamento e servizio. Con generatore elettrico si producono in 
media 1,20 kg di vapore per kWh, onde per avere l'equivalenza nel 
costo del vapore il kWh non dovrebbe costare, sempre in linea di 
massima, più di 3,75 cent., che si possono portare а 4,0 cent, per tener 
conto delle minori perdite per variazioni di regime e per trasporto 
di calore nel caso dei generatori elettrici. 

Questa valutazione è certamente troppo semplicista non poten- 
dosi terer debitamente conto dei numerosi fattori, quasi tutti in fa- 
vore dei generatori elettrici, che a seconda dei casi rivestono diversa 
importanza. E' peró sempre sulla base di 4 o 5 cent. che il kWh do- 
vrebbe venir ceduto dai produttori per usi termici. (!) 

La possibilità o meno di una fornitura in queste condizioni di- 
pende é vero da numerosi fattori variabili da un caso all'altro, ma in 
via generale si puó tuttavia ammettere come possibile date le carat- 
teristiche speciali di generazione e di trasporto dell'energia erogata in 
eccesso. e 


In Italia l'impiego elettrotermico dell'energia, a differenza di altri 
Paesi, é in piccolissima parte dovuto agli usi civili di riscaldamento, 
essendo per la quasi totalità costituito da riscaldamenti industriali. 

Questi ultimi usano, nella grande maggioranza come veicolo ter- 
mico il vapore, per cui, pur meritando un accenno i processi di pro- 
duzione ad accumulazione di calore per usi di riscaldamento o per 
preparazione di acqua calda, à la produzione elettrica industriale del 
vapore che ha la maggiore importanza. 

Le caldaie elettriche a vapore si sono in pochi anni notevolmente 
diffuse specialmente nel nostro Paese, che ha visto uscire il primo ge- 
neratcre di tipo industriale per opera dell'ingegnere italiano Revel. 
Questa prima caldaia già riuniva in s& la maggior parte dei caratteri che 
rendono questo apparecchio uno dei piü semplici ed economici tra- 
sformatori di energia. Dopo aver subito diversi perfezionamenti ed 
aver dato origine, quasi esclusivamente all'estero, a numerosissimi altri 
tipi da esso più o meno discosti, il generatore elettrico per opera an- 
cora di italiani, è oggi entrato nel dominio dell'industria e la sua dif- 
fusione non è ormai più che una questione di costo di esercizio, ossia 
puramente economica. 

Il tipo Revel è troppo noto per richiedere qui una descrizione (2); 
esso trovò applicazione per la produzione di acqua calda o vapore a 
bassa e media tensione (sino a 6000 V) in tutti i rami dell'industria, 
come pure nelle ferrovie, per il riscaldamento dei treni elettrici (tipo 
Revel-Boldorini). 

Munito di regolatore amperometrico e wattmetrico (tipo Masca- 
rini) permette di mantenere ad un valore prefissato ccstante il con- 
sumo parziale o totale di energia e quindi di utilizzare in modo com- 
pleto l'energia tassata a forfait, mentre lo stesso tipo Revel, con re- 
golazione a distanza, consente di assorbire l'energia secondo un re- 
gime prefissato, 

In unione ad accumulatori d'acqua calda o di vapore si raggiun- 
gono alte utilizzazioni realizzando pure condizioni di pressione parti- 
cclarmente favorevoli per l'economia generale dell’industria (accumu- 
latori di vapore Ruths). | 

Un esempio tipico di una simile installazione è costituito dal- 
l'impianto in funzione presso una Filanda dell'Alta Valle Chisone in 
cui 5 generatori elettrici a regolazione elettrica automatica, caricano 
durante la notte un accumulatore Ruths della capacità di 15.000 kg di 
vapore, il quale viene durante il giorno scaricato a seconda della ri- 
chiesta in aggiunta alla produzione di una caldaia Cornovaglia. L'im- 
pianto utilizza esclusivamente energia notturna di supero delle cen- 
trali idrauliche di proprietà della Filanda stessa, e permette per ogni 
carica dell'accumulatore di ridurre di 2 tonnellate il consumo di car- 
bone dello Stabilimento, garantendo inoltre al servizio di distribu- 
zione del vapore e al funzionamento della caldaia a carbone la mas- 
sima regolarità e indipendenza, e per conseguenza il massimo rendi- 
mento del combustibile impiegato durante il giorno, dato che l'ac- 
cumulatore copre tutte le punte che si possono temporaneamente ve- 
rificare nella richiesta del vapore. 

Per questi caratteri peculiari tale impianto rappresenta veramente 
un tipico esempio di razionale utilizzazione dell'energia elettrica di 
cascame e di regolazione del servizio vapore, ciò che rappresenta pure 


(!) Dato il basso costo d'impianto dei generatori elettrici basterebbe 
che il KWh fosse ceduto a 0,5 cent. in meno del prezzo di equivalenza, 
affinchè l'impianto della caldaia elettrica si ammortasse in meno di due 
anni, in condizioni normali. 


| (2) Rimandiamo рег i dettagli alla Relazione che verrà tenuta alla 
Riunione di Pescara. 
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un vantaggio molto notevole in vista della necessità che ogni organo 
produttivo sia attrezzato in tutte le sue parti per il massimo rendi- 
mento. 

Le caldaie elettriche, con il bassissimo costo di impianto, l'in- 
pombro trascurabile, l'assenza di numerosi servizi accessori (combu- 
stibile, ceneri, fumo) per la facilità di avviamento e di disinserzione, 
per l'altissimo rendimento ‘e per la semplicità e spesso la completa 
automaticità del servizio (non è richiesto personale patentato) sono ve- 
ramente adatte non solo a costituire un impianto supplementare a lato 
di quello a carbone, ma benanco a rimpiazzare completamente, con 
l'aiuto di una razionale accumulazione, il servizio a combustibile. 

Principale vantaggio generalmente ottenuto è la forte riduzione 
della rete di distribuzione del vapore con le perdite e gli inconve- 
nienti da essa derivanti, potendosi piazzare le unità elettriche in im- 
mediata prossimità dei consumi del vapore. 


La caldaia elettrica è oggi in grado di soddisfare veramente a 
tutte le esigenze dell'industria: la tensione può giungere ai valori 
stessi delle reti di distribuzione agli stabilimenti (vi sono in Italia 
unità sino а 6000 V, all'estero sino а 20.000 V) evitando l'ingombro, 
la spesa e le perdite della trasformazione di tensione ; la potenza uni- 
taria raggiunge i più alti valori praticamente richiesti (unità da 1000 
sino a 5000 kW, nel Canadà si è giunti a 18.000 kW per generatore); 
la pressione del vapore giunge normalmente alle 10 e 12 atm. ed oc- 
correndo, se pur molto di rado, si può surriscaldare sino a 400° il va- 
pore prodotto, pure a mezzo di surriscaldatori elettrici. Numerosi sono 
poi gli impianti composti di caldaia elettrica e distillatore del va- 
pore al servizio di industrie chimiche, di batterie di accumulatori elet- 
trici, di impianti sanitari, ecc., come pure diverse unità sono installate 
nelle stesse Centrali termo-elettriche per i servizi accessori e d'av- 
viamento. 

La caldaia elettrica può dunque oggi superare nel modo più adatto 
le difficoltà frapposte dalla Natura allo sfruttamento razionale delle 
nostre risorse idrauliche, creando, in unione all'accumulazione ter- 
mica, tra la produzione ed il consumo dell'energia idro-elettrica, il 
necessario legame elastico capace di compensare tutti gli squilibri ri- 
ducendo al minimo le perdite d'energia. 

E' da augurarsi che agli sforzi dei Tecnici si associno quelli degli 
Industriali produttori e consumatori onde si raggiunga in breve la 
definitiva soluzione del problema dell'utilizzazione dei cascami di 
energia che riveste, oltre ad un interesse tecnico, indubbiamente anche 


un alto interesse nazionale. 


N. 29. 


CORRELAZIONE FRA BONIFICA IDRAULICA - IRRIGAZIONE 
ED IMPIANTI IDROELETTRICI 


Ing. Mario GIANDOTTI. 


La memoria si riferisce alla zona appenninica Emiliana e alle sct- 
tostanti plaghe degradanti al mare nelle quali, è noto, che la bonifica 
idraulica non può andare disgiunta dalla irrigazione. Le conclusioni 
della memoria possono essere estese alle altre regioni appenniniche 
quanto si tengano presenti speciali cautele. 

L'irrigazione delle plaghe suddette non si può fare, quando rap- 
presentino una certa estensione, che secondo quattro sistemi e cioè: 

1) Con le acque derivate a gravità dai fiumi e torrenti appen- 
ninici. 

2) Con le riserve immagazzinate nei serbatoi creati nelle valli 
dei torrenti medesimi. 

3) Col sollevamento meccanico delle acque dei fiumi e torrenti 
nel loro corso di pianura. 

4) Col sollevamento deile acque provenienti da pozzi di prima 
falda o artesiani. 

Nei primi due casi non occorre energia elettrica per il solleva- 
mento, mentre essa é necessaria nel terzo caso e nel quarto quando 
le acque di sottosuolo non giungano alla superficie dei terreni. 

La correlazione fra bonifica idraulica, irrigazione, impianti idro- 
elettrici appenninici si basa evidentemente su studi di confronto. 

a) fra il regime climatico appenninico e quello della pianura 
sottostante ; 

b) fra l'entità dei deflussi appenninici e le necessità irrigue; 

c) fra le possibilità di creazione dell'energia elettrica e le ne- 
cessità del suo impiego in sollevamento per bonifica e per irriga- 
zioni ; 

d) fra le esigenze industriali e quelle agricole degli impianti 
idroelettrici. 

Circa il primo punto è stato dimostrato dall'Autore stesso, in 
altra comunicazione all'A. E. 1. tenuta alla Sezione di Bologna 1'8 
aprile 1923, che le indagini eseguite su due stazioni tipiche, una di 
montagna e una di pianura nella zona Emiliana e per lunga e con- 
trollata serie, dimostrano come esista sempre, eccetto il 2% dei casi 
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csservati, il parallelo idrologico fra montagna e pianura e cioà allor- 
quando nella pianura si hanno forti pioggie che costringono ad azio- 
nare le idrovore di una bonifica meccanica, nel bacino montano pro- 
spiciente si verificano pure anche maggiori precipitazioni, cosicchè un 
impianto idroelettrico costruito nel bacino medesimo si trova nella 
possibilità di produrre il di più di energia necessaria alla bonifica, 
al di fuori del suo diagramma normale. 

Lo studio, che tiene conto del limite delle nevi, dimostra che 
per avere questa corrispondenza per il mese di gennaio, nel quale il 
limite delle nevi è il più basso, occorrebbe porre la centrale a troppa 
lieve quota, cosicchè, non potendosi per il gennaio rinunciare al di 
più dell'energia inquanto la percentuale della necessità di solleva- 
mento in bonifica non è trascurabile, occorrerebbe che, almeno per 
questo mese, funzionasse un piccolo serbatoio. 

Sul secondo punto, si dimostra che le disponibilità idriche del- 
l'appennino per l'irrigazione sono di grande scarsità e si riducono a 
circa due litri per km? di bacino, e in qualche caso anche a minor 
quantità per cui un determinato bacino imbrifero appenninico potrebbe 
irrigare solamente una superficie pari a 1/50 della estensione del ba- 
cino medesimo. 

Nella memoria sono riportate le normali in litri km? secondo re- 
lative ai bacini studiati del Tanaro, Bormida, Aveto, Trebbia, Parma, 
Baganza. | 

Tali normali sono state ottenute coll'analisi delle precipitazioni 
atmosferiche per serie assai lunghe e tenendo conto dell'immagazzi- 
namento e della fusione delie nevi con metodo noto dell'Autore. 1 mo- 
duli cosi esposti dimostrano le variazioni di regime dei torrenti non- 
che la variazione, pure con la quota, della capacità dei serbatoi in 
relazione alla quota media e alle quote estreme dei bacini rispettivi 
atti a regolare integralmente i bacini compluviali. 

Poiché dunque le disponibilità estive dei bacini appenninici non 
possono soddisfare ai bisogni della irrigazione ne proviene la neces- 
sità di ricorrere agli immagazzinamenti nei serbatoi e laghi artificiali. 
Viene calcolato nella memoria il prezzo limtie che può essere soste- 
nuto dalla agricoltura per l'immaggazzinamento steso ridotto a m? in- 
vasato, tenendo conto non solo della maggiore produzione dei ter- 
reni irrigui, ma anche deila perdita parziale o totale dei raccolti negli 
anni di siccità che si riscontrano assai frequenti (30 ©). 

Poichè è presumibile che il serbatoio possa usufruire di un certo 
salto si viene a calcolare l'energia elettrica che puó produrre suddi- 
videndola in energia continua estiva, derivante dai deflussi per l'ir- 
rigazione, e in energia discontinua (diurna) per le altre stagioni. 

Considerato un equo prezzo di vendita ne consegue che l'introito 
per energia puó contribuire all'invasamento dell'acqua per un prezzo 
che é la metà circa di quello che puó sostenere per l'invaso stesso la 
irrigazione. Naturalmente é fatta presente la difficoltà di collocamento 
dell'energia non continnua nel tempo, ma si osserva che il prezzo di 
vendita é stato tenuto molto basso. 

Riguardo al terzo punto e cioè sollevamento dell'acqua per uso 
irriguo la Memoria prospetta che é ormai stabilito, anche in base ad 
importanti progetti studiati dall'Autore che nella plaga Emiliana il 
sollevamento dell'acqua si può fare ancora economicamente fino a 
20 m e la quantità d'acqua necessaria all'ettaro irrigato риб oscillare 
da 8000 a 5000 m? per stagione irrigua di 100 giorni. Prevalentemente 
сі si basa su quest ultima cifra. Determinata la potenza e il consumo 
di energia per un ettaro e supposto un impianto appenninico sfruttante 
100 km* di bacino e con le caratteristiche derivanti dalla morfologia 
e del clima, si deduce che un siffatto bacino рид nell'estate produrre 
l'energia necessaria al sollevamento delle acque а 20 m per 1000 et- 
tari di terreno e a 10 m per 2000 ettari. 

Viene esaminata la convenienza di estendere un cosi fatto im- 
pianto per potenze superiori nelle altre stagioni nelle quali si può 
avere disponibilità idrica almeno cinque volte superiori. Tenuto conto 
di tutti i coefficienti di spesa, esercizio, ecc., di un simile impianto, 
dei prezzi di vendita di energia discontinua diurna e notturna nei pe- 
riodi non irrigui e delle difficoltà di collocamento, l'energia per l'ir- 
rigazione giungerebbe ad un costo intorno a L. 0,20 al kWh. 

Questo impianto peró potrebbe essere utilizzato anche per solle- 
vamento d'acqua in bonifica giungendo con la sua potenza al prosciu- 
gamento di 4000 ettari circa e cioè di un territorio quattro volte su- 
periore a quello irrigato con l'energia estiva dell'impianto stesso. 

Ora appunto la proporzione di 1/4 è quella che nelle plaghe emi- 
liane si tiene fra parte irrigua e la totale estensione del fondo. Peró 
anche in questo caso il gravame per energia lascierebbe, di fronte 
alla spesa ammissibile per l'acqua di irrigazione, (L. 400 all'ettaro) il 
margine sufficiente per le opere di irrigazione quando queste non si 
presentino di grande entità. 

Peró la convenienza per l'agricoltura si dimostra massima (quando 
la sua industrializzazione non sia, come finora non lo è, sviluppatis- 
sima), nel mantenere l'impianto di cui é stato detto nei limiti di strut- 
tamento delle magre estive. Ciò è dimostrato tenendo conto della ven- 
dita dell'energia fuori stagione, ma è anche posto in evidenza che i 
300 HP per 1000 ettari prodotti dall'impianto stesso possono trovare 
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impiego facilmente nelle necessità agrarie anche se l'industrializza- 
zione non sia ancora molto progredita. 

Sul quarto punto la memoria pone in evidenza la difficoltà di col- 
limazione di interessi industriali e irrigui di fronte all'utilizzazione di 
un invaso e ricorda che uno degli inconvenienti piü gravi, e cioé !a 
erogazione notturna, può essere evitata mediante la creazione di ser- 
batoi di compenso, ed anche, se l'agricoltura lo permette, con la com- 
pleta adduzione delle acque su terreni durante il giorno bastando, per 
ottenere questo, aumentare le opere di adduzione delle acque me- 
desime. 

Quindi anche nel caso di serbatoi, l'Autore non è del parere che 
si debba scartare la possibilità di accordi fra industrie e agricoltura. 
Nel caso che l'impianto non sia a serbatoio si tratta di controllare se 
l'agricoltura puó o non puó sopportare un determinato costo dell'ener- 
gia piuttosto che discutere sul prezzo assoluto dell'energia medesima. 

Il massimo della convenienza è allorquando il consumo da parte 
dell'agricoltura è continuo. 

Ora, riprendendo il tema già trattato se si considera il solleva- 
mento medio di 10 m per l'acqua di irrigazione si viene a trovare 
che occorre per ogni ettaro 1/5 di HP. Pertanto è da ammettere che 
una tale potenza si debba poter collocare in modo continuo in un 
ettaro di terreno. 

Occorre, in tal senso, svolgere un'attiva propaganda per dimo- 
strare agli agricoltori tutta la convenienza di far trovare impiego con- 
tinuo, nelle aziende, almeno della quantità di energia che è neces- 
saria al sollevamento delle acque e che rappresenta un onere assai 
piccolo e in tutti i casi apparente, inquanto ricuperabile con le eco- 
nomie d'altro genere che l'impiego della energia rende possibile. 

Qualora ogni cenvenienza fosse esclusa nell'acquisto di energia 
da impianti industriali, l'agricoltura avrebbe l'interesse di costruire 
impianti propri, impianti modesti dove le incognite siano ridotte al 
minimo. Cercare cioè nell'appennino quello che esso può economi- 
camente offrire im fatto di energia scostandosi naturalmente nei cri- 
teri di utilizzazione da quelli adottati dalle grandi Aziende le quali 
possono versare ed uniformizzare tecnicamente ed economicamente 
l'energia nella loro vasta rete. 

Nell'appennino, dalla Scrivia al Panaro, sono disponibili forze 
idrauliche, che rappresentano il doppio di quelle che necessitano ai 
150.000 ettari stimati irrigabili della pianura in destra di Po e per- 
tanto c'é luogo a far anche una piü severa cernita di tali forze di 
quello che non sia stato fatto dagli Enti statali che se ne interessano. 

E nella maggioranza dei casi si tratta di impianti fra i 400 e i 
2000 HP e cioé modesti e adattati al bisogno, e che, d'altra parte, 
possono essere fra loro opportunamente collegati. П costo di tale ener- 
gia sarebbe sempre accessibile alla agricoltura. 

Nella Memoria si accenna anche al concetto di non fissarsi sul 
prezzo assoluto dell'energia di fonte industriale, ma piuttosto basarsi 
su quanto l'agricoltura риф sostenere per tale energia nei confronti 
delle altre opere irrigue. 

Vale a dire ammettere che in qualche zona l'industrializzazione 
abbia a dare energia anche senza corrispettivo di guadagno e in altre 
zone, ammesso che l'agricoltura economizzi sulle opere irrigue, l'in- 
dustrializzazione stessa possa pretendere un prezzo compensatore. 

Ad ogni modo, tornando sull'argomento precedente, l'Autore am- 
mette la possibilità di una rete elettrico-agraria collegante impianti 
autonomi del genere e nelle disposibilità accennate. 


Parma, luglio 1929. 
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L'ELETTROLISI DELL'ACQUA AD ALTA PRESSIONE 


G. FAUSER. 


Nel 1927 il Prof. Ccehn (!) dell'Università di Góttingen e suc- 
cessivamente nel 1928 il Dott. Noegerrath |?) del Politecnico di Ber- 
lino avevano reso noto alcune loro esperienze secondo le quali, con- 
trariamente alla teoria, per decomporre l'acqua ad altissima pressione 
occorrerebbe una spesa di energia minore di quella necessaria a pres- 
sione atmosferica. 

Tale constatazione, oltre che suscitare un notevole interesse negli 
ambienti tecnici ed industriali, inducendo a formulare la previsione 
che l'elettrolisi dell'acqua si sarebbe orientata verso l'esercizio sotto 
pressione, ha attirato anche l'attenzione del mondo scientifico, pez 
trovare una spiegazione a questo singolare fenomeno. А tale propo- 
sito sono già state affacciate diverse ipotesi le quali però sono tutt'altro 
che convincenti poiché secondo la teoria, la differenza di potenziale per 
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dissociare l'acqua dovrebbe essere tanto più elevata quanto più alta è 
la pressione. 

E' noto che la forza elettromotrice richiesta da un elettrolizzatore 
è la risultante di tre forze elettromotrici ben distinte : 

a) la forza elettromotrice necessaria alla scarica degli ioni; 

b) la forza elettromotrice necessaria a vincere la «sovraten- 
sione » degli elettrodi; 

c) la forza elettromotrice occorrente per il trasporto degli ioni. 

Esaminiamo brevemente quale influenza possa avere la pres- 
sione rispettivamente su ciascuna delle cadute di potenziale consi- 
derate. 

A) - Influenza della pressione sulla forza elettromotrice richiesta 
per la scarica degli ioni — Aumentando la pressione il potenziale teorico 
necessario alla scarica degli ioni deve evidentemente aumentare, e tale 
aumento si può facilmente calcolare in base alle leggi della termodina- 
mica. Infatti aumentando la pressione bisognerà fornire una maggior 
quantità di energia uguale al lavoro prodotto dall’espanzione isotermica 
di una molecola di gas dalla pressione considerata alla pressione atmo- 
sferica. Pertanto se l'idrogeno e l'ossigeno fossero gas perfetti, il po- 
tenziale necessario alla scarica degli ioni ad una pressione P, dovrà 
essere : 
A RT 


E = —— + —— Пор P (1) 
n F n F 0,4343 
A 
ove —— è la forza «lettromotrice necessaria alla decomposizione del- 
nF 


l'acqua a pressione atmosferica. Ciò significa che per ogni aumento 
corrispondente ad una potenza decimale della pressione, il potenziale 
teorico necessario alla decomposizione dell'acqua dovrà subire un in- 
cremento di volt 0,0405. 

In realtà alle alte pressioni l'ossigeno e l'idrogeno per effetto де! 
« covolume» si comprimono assai meno di quanto indica la legge di 
Mariotte, e pertanto per il calcolo dei volumi alle diverse pressioni 
abbiamo ricorso all'equazione di Van der Vaals : 
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Per mezzo di integrazione grafica abbiamo quindi determinato il 
lavoro effettivo necessario per comprimere una molecola di ossigeno 
ed idrogeno alle diverse pressioni ed i valori trovati ci hanno per- 
messo di tracciare delle curve che mettono in evidenza l'aumento 
reale del potenziale richiesto per dissocciare l'acqua alle pressioni ele- 
vate, Tali valori si scostano tanto più da quelli teorici quanto più è 
alta la pressione, per es. a 3000 atm. occorrerebbe un incremento 
di potenziale di volt 0,187 anzichè di volt 0,143 come risulta dalla 
formola (1). 

B) - Influenza della pressione sulla « sovratensione » degli elet- 
trodi. — S'intende per « sovratensione » l'eccesso di potenziale che un 
dato elettrodo presenta rispetto al potenziale teorico necessario per la 
decomposizione elettrolitica dell'ione corrispondente; esso corrisponde 
ad una parte di energia «irreversibile» nell'elettrolisi dell'acqua, e 
quindi ad esso non sono applicabili le leggi della termodinamica. 

Saremmo tratti troppo lungi se volessimo riferire qui le innume- 
revoli ricerche compiute dai diversi sperimentatori, nonchè le nume- 
rose teorie proposte per spiegare il fenomeno della sovratensione. 
Ci limiteremo ad accennare che secondo Nernst l'idrogeno non può 
svilupparsi sotto forma di bolle se non quando gli elettrodi ne hanno 
occluso delle quantità notevoli; pertanto se la solubilità dell'idrogeno 
nell'elettrodo è piccola, la concentrazione dell'idrogeno disciolto deve 
essere elevata a parecchie potenze di 10 prima che il gas si distacchi 
dall'elettrodo. 

Ciò corrisponderebbe anche all'ipotesi di Ostwald, secondo la 
quale è necessaria una forte sovrapressione onde raggiungere la con- 
centrazione di molecole sufficienti a poter liberare una bollicina di gas 
allo stato nascente. Tale pressione ammonterebbe teoricamente a 
qualche migliaio di atmosfere se le bollicine contengono soltanto una 
o due molecole. 

Pertanto, secondo il Prof. Coehn, questa parte di lavoro creato 
dalla sovratensione dell'elettrodo sarebbe uguale sia che l'elettrolisi 
venga effettuata a pressione dell'ordine di 1000 atm. piuttosto che a 
pressione atmosferica. 

Ma ammettendo questa teoria, la differenza di potenziale do- 
vrebbe rimanere costante e non diminuire come effettivamente si ve- 
rifica quando l'elettrolisi viene effettuata sotto alta pressione. 

D'altra parte l'ipotesi di Ostwald è ben lontana dal fornire una 
spiegazione esauriente e completa sul fenomeno della sovratensione 
il quale risulta in pratica estremamente complesso. La maggioranza 
dei fisici è oggi d'accordo nel ritenere che più che l'energia neces- 
saria alla formazione delle bolle deve influire sulla sovratensione la 
resistenza ohmica presentata da veli gassosi che si interpongono fra 
l'elettrodo ed il liquido elettrolitico. 
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Anche secondo tale ipotesi non si comprende come mai la sovra- 
tensione debba diminuire effettuando l'elettrolisi sotto alta pressione, 
anzi in questo caso si potrebbe pensare che le pellicole gassose che 
circondano gli elettrodi, avendo una densità assai maggiore che a pres- 
sione atmosferica, debbano presentare una resistenza piü elevata al 
passaggio della corrente. 

C) - Influenza della pressione sulla resistenza interna dell'elettro- 
lizzatore. — La resistenza ohmica di una cella elettrolitica potrà su- 
bire variazioni, se l'aumento di pressione avrà per effetto di provocare 
una variazione della conducibilità dell'elettrolito oppure della sezione 
del conduttore liquido. 

Per quanto riguarda il primo fattore, siccome la conducibilità di 
una soluzione elettrolitica dipende dal suo grado di dissociazione, si 
tratta di vedere come la dissociazione possa dipendere dalla pres- 
sione. 

Dalle esperienze di Fanjung risulterebbe che l'onizzazione ё 
accompagnata da una diminuzione di volume, e ciò farebbe supporre 
che aumentando la pressione dovrebbe aumentare la conducibilità, 
come infatti egli ha potuto controllare sperimentalmente, ma nel no- 
stro caso la conducibilità è anche influenzata dalla presenza dei gas 


disciolti nell'elettrolito, la quale ha invece per effetto di aumentare 


la resistività. Non è quindi possibile stabilire a priori quale dei due 
fattori abbia la prevalenza, e soltanto la misura diretta potrà decidere 
in merito. 

Da esperienze da noi eseguite applicando il dispositivo potenzio- 
metrico di Kohlrausch ad una cella elettrolitica sperimentale risulta 
che quando si aumenta la pressione, anzichè una diminuzione si nota 
un leggiero aumento della resistività; esso sarebbe del 12% alla 
pressione di 250 atm. 

Resta ora da esaminare l'aumento di resistenza dovuta alla di- 
minuita sezione del conduttore liquido per effetto delle bolle gassose 
che restano frammischiate all’elettrolito. Е’ noto che durante l'elet- 
trolisi, l'elettrolito si trasforma in una specie di emulsione di gas e d' 
liquido la quale ha una resistenza maggiore al passaggio della cor- 
rente poichè il gas non è un conduttore. 

Secondo i fautori dell'elettrolisi ad alta pressione l'abbassamento 
di potenziale che si osserva quando si aumenta la pressione dovrebbe 
attribuirsi principalmente al fatto che le bolle si riducono a dimen- 
sioni così piccole da non avere più alcuna influenza apprezzabile sulla 
sezione del conduttore liquido. 

Basteranno ‘alcune considerazioni ner attenuare assai l’impor- 
tanza che wiene attribuita a questo fattore. 

In un elettrolizzatore industriale la caduta di notenziale necessaria 
a vincere la resistenza ohmica dell'elettrolito è assai piccola in con- 
fronto alla caduta totale. Infatti la resistività di una soluzione conte- 
nente il 20% di KOH alla temperatura di 70° C è di 1,1 ohm-cm, 
quindi funzionando con una densità di corrente di 5 amp. per dm? e 
mantenendo gli elettrodi distanziati di 3 centimetri, basterà una diffe- 
renza di potenziale di 0,165 volt per vincere la resistenza ohmica del 
liquido qualora esso fosse privo di gas. 

La percentuale di gas che rimane frammischiato al liquido dipende 
evidentemente dalla quantità di gas che si sorigiona nell'unità di tempo 
e per unità di superficie degli elettrodi e dal tempo che il gas stesso 
impiega a risalire alla superficie del liquido; essa quindi crescerà con 
l'aumento della densità di corrente e dell'altezza degli elettrodi, in 
quanto che nelle zone superiori oltre il gas che si sviluppa dalle cor- 
rispondenti superfici degli elettrodi, si accumula anche quello che pro- 
viene dalle zone sottostanti. 

Mediante un dispcsitivo sperimentale assai semplice abbiamo po- 
tuto determinare che con una densità di corrente di 5 amp. per dm? 
e con elettrodi dell'altezza di un metro, condizioni realizzate in pratica 
negli elettrolizzatori industriali, l'aumento della resistenza causato dalla 
presenza delle bollicine gassose è di circa il 20 96. 

Elevando la pressione a 250 atm., anche ammettendo che il vo- 
lume del gas disseminato nel liquido si riduca a valori trascurabili, e 
che quindi la sezione del conduttore liquido rimanga invariata con una 
densità di corrente 5 amp. per ат“, bisogna però considerare l'aumento 
di resistività causato dalla diminuita conducibilità dell’elettrolito, che 
come abbiamo visto è del 12%, e pertanto la differenza si riduce al- 
l'8 %, ossia si dovrebbe notare un abbassamento di potenziale di ap- 
pena 0,08 x 0,165 = 0,0132 volt. Siccome la forza elettromotrice im- 
piegata generalmente negli elettrolizzatori industriali è di 2 volt, la 
differenza trovata rappresenterebbe solo il 0,6 % della caduta totale. 

In realtà tale differenza deve risultare ancora minore per il fatto 
che, contrariamente a quanto si potrebbe pensare, anche effettuando 
l'elettrolisi sotto pressione, il volume del gas frammischiato nel liquido 
un può ridursi g valori trascurabili. Infatti la nota espressione di 

tokes : 


ј = блгуп 


сће fornisce la resistenza f incontrata da una sferetta di raggio r che 
si muove con velocità у in un liquido di viscosità у, dà modo di co- 
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noscere la velocità delle bollicine in funzione della densità del gas d, 
in quanto che la forza ascensionale à esprimibile con : 


4 
—— sz (D — d) 
3 


ove D è la densità del liquido. Eguagliando le due espressioni si ri- 
сауа: 
2 
V = —— r (р — d) s. 
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Si vede dunque che aumentando la pressione, la velocità delle 
bollicine si riduce sia per effetto del minor diametro, sia per la minore 
spinta ascensionale; e quindi esse impiegheranno un tempo maggiore 
per risalire alla superficie del liquido. Anzi se l'ossigeno seguisse la 
legge dei gas perfetti, già alla pressione di 850 atm. la sua densità 
diventerebbe uguale a quella della soluzione al 20 % di potassa cau- 
stica usata come elettrolito, e quindi raggiunto tale limite non vi sa- 
rebbe piü la possibilità di separare tale gas dal liquido. 

Concludendo : se si esaminano i diversi fattori che intervengono 
a modificare la differenza di potenziale necessaria all'elettrolisi del- 
l'aequa sotto alta pressione, si osserva che prevalgono le cause che 
fanno aumentare tale differenza, pertanto ne dovrebbe risultare un in- 
cremento globale della tensione, e quindi dell'energia necessaria per 
decomporre l'acqua a pressione elevata. 


* 


Queste considerazioni ci hanno indotto a ritenere che il risparmio 
di energia notato dai diversi esperimentatori alle alte pressioni, do- 
veva essere soltanto apparente, e che l'abbassamento della forza elet- 
tromotrice che si osserva quando si aumenta la pressione, non è otte- 
nuto gratis, ma deve essere compensato da una minore produzione 
di gas. 

Questa concezione potrebbe sembrare a prima vista assai strana 
perchè siamo abituati a considerare come invariabili le quantità di 
idrogeno ed ossigeno sviluppate agli elettrodi dal passaggio di una 
determinata quantità di corrente; ma è noto che l'applicazione della 
legge di Faraday è limitata in pratica da reazioni secondarie fra gli 
elementi separati, per es. nessuno riuscirebbe ad ottenere per mezzo 
dell’elettrolisi di una soluzione di cloruro di sodio 35,5 gr di cloro 
per 96.538 Coulomb, a causa dell'affinità chimica fra il cloro e la soda. 

Anche l'ossigeno e l'idrogeno sono suscettibili di reagire fra di 
loro alla temperatura ambiente quando si trovano allo stato nascente. 

Una prova decisiva che tali reazioni siano possibili è data dal 
fatto che effettuando l'elettrolisi dell'acqua con una corrente alternata 
simmetrica non si osserva alcuna produzione di gas perchè l'idrogeno 
sviluppato da una fase di corrente si ricombina immediatamente con 
l'ossigeno sviluppato dalla fase successiva, e tutta l'energia elettrica 
si trasforma in calore. 

Non era quindi assurdo l'ammettere che lo stesso fenomeno in 
parte si producesse quando si effettua l'elettrolisi sotto pressione, in 
quanto che a pressione elevata una parte dei gas prodotti si scioglie 
nell'elettrolito, e venendo a contatti coi gas nascenti agli elettrodi deve 
reagire formando nuovamente dell'acqua. 

Questo modo di concepire il fenomeno ci sembrava dunque assai 
naturale perché in perfetto accordo con la teoria. 

Abbiamo quindi ritenuto opportuno di eseguire una serie di espe- 
rienze elettrolitiche facendo variare la pressione entro vasti limiti e 
misurando i gas prodotti. La nostra ipotesi ha avuto un'eccellente 
conferma nella verifica sperimentale, poiché effettivamente mediante 
misure rigorose abbiamo potuto constatare che aumentando la pres- 
sione, la quantità di gas sviluppati dal passaggio di una determinata 
quantità di corrente diminuisce, e tale diminuzione é tanto maggiore 
quanto più elevata è la pressione. 

L'abbassamento di potenziale che si nota quando si aumenta la 
pressione deve quindi essere attribuito a fenomeni di depolarizzazione. 

Il ragionamento seguerte rende evidente tale asserzione. 

Se si applica a due elettrodi una differenza di potenziale inferiore 
alla tensione di decomposizione dell’acqua si provocherà la separazione 
di un certo numero di ioni; però man mano che la concentrazione del 
gas cresce, aumenta anche la sua pressione di dissoluzione la quale 
si oppone ad una ulteriore separazione, e raggiunto un certo limite 
l'elettrolisi non può più oltre progredire. Bisogna allora inserire una 
più alta differenza di potenziale, ed il fenomeno si ripeterà fino a che 
la concentrazione del gas avrà raggiunto il suo massimo; da questo 
momento, superando la resistenza delle forze capillari ed elettrocapil- 
lari, o tutt'altra resistenza di natura sconosciuta che si oppone allo 
sviluppo gassoso, il gas si libererà sotto forma di bolle. 

Fintanto che la pressione osmotica degli ioni resterà invariata, 
l'acqua potrà essere decomposta senza ulteriore amento della forza 
elettromotrice; se invece si vuole aumentare l'intensità di corrente, 
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tale condizione non é piü rispettata, e bisognerà quindi aumentare 
ancora la differenza di potenziale. 

Pertanto ogni fattore che potrà influenzare la concentrazione del 
gas agli elettrodi, indipendentemente dagli altri fattori fisici particolari, 
avrà per effetto di modificare la forza elettromotrice necessaria alla 
decomposizione dell'acqua. 

Il potenziale di scarica dell'idrogeno è dato dall'espressione : 


R T K Cid 
10210 gue 
C jon 


Ey = ——— 
0.4343 F 


se quindi, durante l'elettrolisi, si introduce in prossimità del catodo un 
corpo ossidante, la concentrazione K C dell'idrogeno nell'elettrodo si 
abbasserà a causa della reazione secondaria RO + 2H = R + H,O 
ed allora anche il valore del potenziale diminuirà. 

Anzi se il depolarizzatore fosse in grado di fissare tutto l'idro- 
geno sviluppato, il potenziale catodico dovrà abbassarsi fino al valore 
dell'elettrodo normale d'idrogeno e in tal caso la corrente attraverserà 
la cella elettrolitica senza che appaia sviluppo gassoso al catodo. 

Questo fatto è stato da noi sottoposto a verifica sperimentale, ef- 
fettuando l'elettrolisi in atmosfera di ossigeno compresso; in tali con- 
dizioni abbiamo potuto csservare che l’elettrolito può essere attraver- 
sato dalla corrente con una differenza di potenziale inferiore a 1,5 V. 

Stabilito che l'abbassamento di potenziale deve avere la sua ori- 
gine nelle reazioni secondarie che avvengono nell’elettrolizzatore а 
spese dei gas stessi che scno prodotti, resta ancora da rispondere alla 
questione se la diminuzione di rendimento amperometrico é tale da 
compensare la diminuzione della differenza di pctenziale; in altre pa- 
role, per евггітегсі matematicamente, se nella espressione : 


tanto la tensione V quanto il rendimento ampercmetrico R, diminui- 
` scono nello stesso rapporto quando si aumenta la pressione, in tal 
caso non vi sarebbe nessun vantaggio ad effettuare l'elettrolisi sotto 
pressione. 

Orbene, dalle nostre esperienze risulta che eseguendo l'elettrolisi 
a pressione elevata il consumo di energia riferito ai gas prodotti è 
maggiore di quello occorrente all'elettrolisi dell'acqua a pressione at- 
mosferica, pur tenendo conto del lavoro necessario a comprimere i 
due gas fino alla pressione considerata. 


* 


Ed ora, come conclusione, accenneremo brevemente alle difficoltà 
pratiche che si oppongono alla realizzazione industriale dell'elettrolisi 
sotto pressicne. 

Sopratutto per l'interesse storico sono da ricordare i tentativi 
del russo Latchinoff che fin dal 1890 aveva brevettato un elettroliz- 
zatore per produrre idrogeno ed ossigeno sotto pressione, ed alcuni 
suoi apparecchi funzionanti alla pressione di 120 atm. apparvero per 
la prima volta all'Esposizione di-Pietroburugo nel 1892. Gli inconve- 
nienti verificatisi nell'esercizio furono però tali da indurre l'inventore 
a lasciar decadere i brevetti dopo soli due anni. 

Le difficoltà maggiori si incontrano non tanto nell'assicurare иса 
tenuta perfetta, quanto nello scaricare i due gas con tale regolarità 
da mantenere la pressione del compartimento anodico esattamente 
uguale a quella del compartimento catodico. 

Tale problema è di difficilissima soluzione e rappresenta un osta- 
colo serio alla realizzazione industriale dell'elettrolisi ad alta pres- 
sione. 

E’ noto che la separazione dei gas in una cella elettrolitica è otte- 
nuta per mezzo di diaframmi porosi, i quali sono praticamente ini- 
permeabili alle bollicine gassose finchè si trovano immersi nel i:- 
quido, .ma diventano permeabili quando il livello del liquido si :b- 
bassa. 

. Se ad es. vi é una differenza di pressione nei due compartimenti 
di appena 1 %, a 300 atm. ciò rappresenta un dislivello di tre metri 
di colonna d'acqua, ed allora il gas che si trova sotto una pressione 
maggiore spinge l'elettrolito in basso e penetra nello scompartimento 
vicino dando luogo alla formazione di miscela esplosiva. 

Per equilibrare la pressione dei due gas nell'interno dell'elettro- 
lizzatore furono proposti numerosi dispositivi, ma nessuno è in grado 
di garantire un funzionamento sicuro. 

Infine l'ostacolo maggiore che si oppone alla realizzazione indu- 
striale dell'elettrolisi sotto pressione è di indole economica, in quanto 
che anche per impianti modesti, il costo di una batteria di elettroliz- 
zatori capace di resistere ad alte pressioni risulta assai più elevato che 
non quello di una batteria funzionante a pressione atmosferica col re- 
lativo compressore. 

‘Non ci risulta che siano stati installati finora impianti industriali 
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per l'elettrolisi sotto pressione, per cui non avendo a disposizione altri 
elementi ci limiteremo a discutere i dati relativi all’elettrolizzatore 
proposto da Lawaczeck e Riepel, pubblicati nel Chemical a. Met. Eng. 
(agosto 1927). Secondo gli inventori, un elettrolizzatcre capace di pro- 
durre 235 m? di idrogeno all'ora sarebbe contenuto in un cilindro 
di un metro di diametro e 13 m di lunghezza. Supponiamo che l'idro- 
geno sia destinato alla produzione di ammoniaca sintetica, da effet- 
tuarsi alla pressione di 300 atm., allora dalla nota formula : 


y Kı + 0,4 pi 

"=" —— — 

Ki + 1,3 Pi 

ammesso un carico di sicurezza per l'acciaio di 10 kg per mm? si 
deduce che lo spessore della parete dovrebbe essere di 180 mm e 
quindi il peso del cilindro compreso le flangie ed i coperchi terminali, 
non risulterebbe inferiore alle 90 tonnellate. 

Per una modesta produzione di 2000 m?-ora di idrogeno, occor- 
rerebbero 9 di simili cilindri il cui costo complessivo si aggirerebbe 
sui 3 milioni e mezzo di lire. Se invece gli stessi elettrolizzatori do- 
vessero funzionare alla pressione atmosferica, lo spessore dei reci- 
pienti sarebbe tutt'al più di 8-10 mm, e pertanto il loro costo com- 
plessivo non superebbe le 2C9.000 lire. A queste bisognerà aggiungere 
la spesa per l'installazione di un ccmpressore destinato a compri- 
mere i 2000 m? di idrogeno all'ora fino а 200 atm.; essa si aggira, 
compreso il motore elettrico, sulle 609 mila lire, per cui complessi- 
vamente si realizzerà un risparmio di oltre due milioni e mezzo di 
lire. 

Aggiungasi il fatto che gli elettrolizzatori ad alta pressione richie- 
dono l'installazione di potenti grue per il loro montaggio, e quindi fab- 
bricati costosi, mentre le comuni batterie elettrolitiche vengono in- 
stallate sotto semplici ‘tettoie. 

Per quanto riguarda l'esercizio è facile convincersi che il funzio- 
namento in parallelo di numerose unità funzionanti ad alta pressione 
è assai precario, tanto per la regolarità quanto per la sicurezza di 
esercizio. Anzitutto la necessità di introdurre l'acqua di alimentazione 
mediante pompe idrauliche ad alta pressione complica inevitabilmenie 
l'esercizio, introducendo nuovi organi delicati. Inoltre, per quanto 
abbiamo spiegato precedentemente, basta la minima perturbazione 
nell'erogazione dei gas per provocare inconvenienti gravissimi, 

Negli elettrolizzatori a pressione ordinaria, invece, mediante l'ap- 
plicazione di un doppio diaframma si riesce ad escludere la possibilità 
di formazione di miscele esplosive, in quanto che anche se un dia- 
framma dovesse guastarsi il gas che sfugge da un compartimento non 
puó penetrare nel compartimento vicino, ma, percorrendo lo spazio 
compreso fra i due diaframmi, si libera nell'atmosfera, Basterebbe 
soltanto questo argomento, di importanza capitale, per sopprimere ogni 
esitazione nella scelta dei due processi. 

Da tutto quanto abbiamo esposto possiamo trarre le seguenti con- 
clusioni : поп è vero che l'elettrolisi sotto pressione elevata consenta di 
realizzare un risparmio di energia rispetto all'elettrolisi a pressione or- 
dinaria; d'altra parte la realizzazione industriale di questo problema 
induce a cozzare contro difficoltà pratiche ed economiche che поп > 
esagerato definire insormontabili; pertanto essa non costituisce af- 
fatto, contrariamente a quanto è stato affermato da numerosi tecnici, 
una rivoluzione nella tecnica per la produzione dell'idrogeno. 
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Sul Congresso della U.N.F.I.E.L. nel Trentino. 


Riceviamo : 


Leggo nel numero del 15 corr. di codesta Spettabile Rivista la re- 
lazione del Congresso della U. N. F. I. E. L. nel Trentino e mi per- 
metto aggiungere alcuni chiarimenti ad una osservazione fatta dall'ing. 
Ferrerio sui dispositivi adottati dalla S.I. P. per attenuare le corro- 
sioni sui piedi dei pali in ferro della linea a 220 kV illustrata dal- 
l’Ing. Palestrino. 

I piedi di cui trattasi sono costituiti da profilati in ferro anne- 
gati nel terreno seguendo la pratica americana, forte dell'esperienza 
di molti anni. Detti piedi, per la linea dell’Isarco, sono rivestiti di 
un triplice strato di catrame speciale applicato a caldo, che si estende 
anche per oltre trenta centimetri sopra il livello del suolo. 

Questo rivestimento è stato adottato dovunque la natura del ter- 
reno non suscitava preoccupazioni: invece dove vi era anche un sem- 
plice sospetto della presenza di agenti corrosivi — previe analisi chi- 
miche qualitative e quantitative del terreno stesso — i ferri vennero 
incapsulati in adatti rivestimenti in béton, che li proteggono comple- 
tamente. 

Riteniamo con ciò praticamente garantita la conservazione per 
lunghi anni dei piedi. 


Ringraziamenti e distinti saluti. Ing. A. DALLA VERDE. 


15-25 Agosto 1929 


e: SUNTI E SOMMARI 52 


ACCUMULATORI E ACCUMULAZIONE DELL'ENERGIA. 


J. BERpELLE — Batterie di accumulatori nelle reti a corrente trifase. 
(E. T. Z., 25 aprile 1929, pag. 609). 


Mentre le batterie di accumulatori sono molto diffuse nelle reti 
a corrente continua, il luro impiego è ancora limitato sulle reti a 
corrente alternata. Per quanto riguarda i metodi di conversione della 
соггепіе alternata in continua, ГА. confronta l'uso delle convertitrici 
cun quello dei gruppi motore generatore; a vantaggio delle prime 
stánno il minor prezzo e il miglior rendimento mentre i secondi sono 
preferibili sotto l'aspetto della possibilità аі sovracarichi e della re- 
golazione della tensione. Alcuni sistemi di installazione, nell'uso 
di uno o l'altro dei metodi di conversione, vengono descritti, con 
l'aiuto di opportuni schemi, dall'A. il quale analizza anche dettaglia- 
tamente le particolarità di funzionamento delle batterie nei riguardi 
della convenienza economica. 

Basandos! sull'esempio di un caso concreto di una centrale che 
debba sopportare diagrammi di carico con forti punte, e assumendo 
certi dati attendibili sui cesti, dimostra come l'uso delle batterie di 
riserva riesca assai conveniente anche sulle reti a corrente alternata 
e come la differenza di costo riferita al kWh fra reti a c. c. e reti a 
c. a. riesca trascurabile in confronto al costo totale del kWh di punta 
prodotto in centrale. Dimostra poi, sempre basandosi su un esempio 
concreto, come si possa arrivare, in base ai diagrammi di carico 
della centrale, a determinare la potenza da assegnarsi alle batterie di 
riserva da installare. L'uso di esse é anche conveniente nei riguardi 
del migliore sfruttamento dei gruppi generatori principali i quali 
possono provvedere alla carica delle batterie nei momenti di carico 
basso, trovandosi cosi a funzionare un maggior numero di ore a 
pieno carico e quindi nelle condizioni di miglior rendimento. 

L'A. rileva poi come il problema dello spazio occupato dalle 
batterie possa qualche volta riuscire preoccupante ed augura che i 
costruttori si studino di ridurre quanto piü é possibile l'ingombro. 
D'altra parte la possibilità di suddividere la riserva totale in parec- 
chie batterie separate costituisce un altro pregio di questo sistema 
di riserva in confronto agli altri noti. R. S. N. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


F. KesseLRING — L'interruzione di forti potenze. (E. T. Z., 11 luglio 1929, 
pag. 1005). 


Un circuito elettrico qualsiasi nel quale non avvengano scariche 
di nessun genere, é completamente trattabile in via matematica colle 
equazioni di Maxwell, comunque esso sia costituito. Ma se nel cir- 
cuito si manifesta una qualsiasi forma di scarica il problema diventa 
assai più complicato e non può essere risolto se non facendo ricorso 
ai principii della teoria elettronica. Si è allora in genere costretti ad in- 
trodurre ipotesi semolificative e ad abbandonare la trattazione più ge- 
nerale de! probiema per scendere allo studio ed alla risoluzione dei 
casi singoli. 

E' quello che fa ГА. il quale considera diversi casi di chiusura 
di circuito : con contatti mobili, attraverso uno spinterometro, o una 
scarica luminescente o un arco. Di questi diversi casi l'A. prospetta 
le caratteristiche e ne deduce nozioni utili ner la costruzione di in- 
terruttori per grandi carichi. Specialmente interessanti sono le con- 
siderazioni teoriche e le risultanze sperimentali riferite circa la di- 
stribuzione dei campi elettrici e delle temperature sulla superficie di 
contatti mobili. 

Un ampio riassunto è riportato dei più recenti studi sulla forma- 
zione e il mantenimento degli archi elettrici. La caratteristica ten- 
sione-corrente presenta un minimo di cerrispondenza a un certo va- 
lore della corrente; la lunghezza dell'arco è funzione lineare della 
tensione; la distribuzione della tensione lungo l'arco segue presso a 
poco quella stessa della scarica luminiscente; tutte queste leggi sono 
state verificate sperimentalmente sia ver arco in aria come in acqua o 
in olio. 

L'A. chiude il suo studio analizzando le condizioni per il man- 
tenimento di un arco ed esponendo gli accorgimenti adottati o sugge- 
riti per impedire la sua formazione negli interruttori ner gerandi ca- 
pacità di rottura. R. S. N. 


APPLICAZIONI VARIE. 


I comandi elettrici delle rotative negli stabilimenti della Casa Edi- 
302 Ringler e C. - Zofingue (Svizzera). (Revue Brown Boveri, aprile 
1929). 


И comando delle rotative per lavori di impressione ha esigenze 
affatto particolari. Occorre che la coppia dei motori di comando e la 
velocità stano gradualmente variabili, senza discontinuità od urti, ed 
adattabili alla natura dei fattori che influenzano il lavoro : qualità della 
carta, composizione dell'inchiostro, temperatura, umidità dell'aria, ecc. 
Per soddisfare a queste condizioni, la Casa Editrice Ringer e C., che 
dispone di una sala macchine con 18 cilindri, ha deciso di adottare, 
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per il comando di questi, motori trifasi a collettore, Questi sono del 
tipo in serie e la loro coppia d'avviamento cresce gradualmente dallo 
spunto alla marcia normale e la velocità può essere regolata facil- 
mente senza perdite; proprietà questa particolarmente importante, per- 
che le velocità con le quali devono funzionare le rotative, variano col 
tipo di lavoro da eseguire. Cli stabilimenti Ringier e C. sono colle- 
gati alla rete delle Officine Elettriche di Olten - Aarbourg, ma dispon- 
gono di una centrale propria nella quale sono installati due gruppi mo- 
tore Diesel-alternatore. La potenza installata negli stabilimenti é di 
circa 750 kW, il consumo annuo è di 1600000 kWh e 4000 tonnel- 
late di carbone. V. D. Ma. 


F. HoLTzMANN — Nuove applicazioni della luce nella medicina. (E. T. Z., 
27 giugno 1929, pag. 927). 


Recenti studi hanno messo ín maggior luce gli effetti stimolanti. 
sia localizzati che generali, dei raggi ultravioletti sulla musculatura. 
Notevoli modificazioni di comportamento si sono rilevate su parecchie 
sostanze dopo un trattamento più o meno prolungato coi raggi ultra- 
violetti: i veleni dei serpenti e specialmente quello del cobra che 
resistono all'essiccamento e al riscaldamento, perdono la loro atti- 
vità venefica. 1 raggi ultravioletti si sono dimostrati atti a promuovere 
la formazione di vitamine D in parecchie sostanze, e specialmente 
nell'ergosterina; il latte così trattato diventa efficace nella cura contro 
i| rachitismo infantile; l'operazione va peró rigorosamente control- 
lata. 

Nell'articolo originale viene anche riportata la discussione se- 
guita alla conferenza tenuta dall'A. sull'argomento a Karlsruhe alla 
Società della Tecnica della Luce. La discussione si aggirò special- 
mente sulle possibilità attuali di ottenere una luce artificiale effetti- 
vamente simile a quella solare. Le sorgenti di cui disponiamo hanno 
tutte una temperatura ancora molto inferiore a quella del sole. Tut- 
tavia alcuni tipi di lampade come la Osram-Vitalux che hanno tem- 
perature di 20007 e sono costruite con vetri trasparentissimi ai raggi 
ultravioletti, arrivano a dare uno spettro molto simile a quello so- 
lare. La lunghezza d'onda dei raggi più efficaci biologicamente è in- 
torno ai 0,0004 mm; raggi ad onde troppo corte sono inefficaci, 

R. S. М. 


DECRETI, LEGGI, NORME, REGOLAMENTI. 


VON DER TRAPPEN — Norme per la costruzione di impianti ad alta ten- 
sione da collegarsi colla rete della Berliner Stadtische Elek. Werke - 
A. G. (E. T. Z., 27 giugno 1929, pag. 924). : 


La Azienda Elettrica di Berlino ha di recente elaborato delle nuove 
Norme relative alle installazioni che debbano essere alimentate dalla 
sua rete, con corrente alternata a 3000 V o a 600 V. Le Norme, di 
cui viene data ampia notizia in questo articolo, sono molto dettagliate 
e riguardano sia le caratteristiche costruttive del locale, sia le parti- 
colarità di installazione dei circuiti elettrici а i dispositivi di prote- 
zione e di sicurezza. Una speciale parte delle Norme é destinata agli 
impianti di segnalazione e di pubblicità con tubi a luminescenza. 

R. S. N. 


ELETTROFISICA. 


L. С. Н. SarsFreLn — L'equipaggiamento elettrico di un impianto per 
raggi X. (J. I. E. E., Londra, aprile 1929, pag. 437). 


I raggi X prodotti da un tubo di Coolidge sono tanto più penetranti 
quanto più elevata è la tensione applicata al catodo; per rilievi su 
pezzi metallici sono stati usati tubi per tensioni di 200 ed anche 
200 kV. Una corrente continua di tensione così elevata viene attual- 
mente ottenuta in due modi: 

1) col rocchetto di Ruhmkorff ; 

2) con trasformatori elevatori statici e raddrizzatori. 

Non sembra invece possibile l'impiego di macchine elettrostatiche 
in causa della loro esigua produzione di corrente continua insufficiente 
ad alimentare un tubo di Coolidge. 

Il primo sistema è più semplice perchè dà direttamente la cor- 
rente continua ad alta tensione usando come sorgente di corrente con- 
tinua ura batteria di accumulatori; il suo rendimento è però scarso е 
non si ottengono correnti di intensità superiore a qualche mA. 

Il secondo sistema è attualmente il più diffuso e può essere rea- 
lizzato con trasformatori monofasi o trifasi. L'A. dà a questo riguardo 
molti dettagli costruttivi relativi alla disposizione degli avvolgimenti 
ad alta tensione. In un tipo recente le ciambelle del secondario sono 
avvolte in forma di toro a sezione triangolare colla base esterna, le 
ciambelle sono collegate in serie esternamente e i fili che si trovano 
verso il vertice interno risultano così sevarati da un notevole strato 
d'olio. 

Per l'alimentazione del filamento incandescente (che serve ad 
aumentare il flusso elettronico uscente dal catodo) si usa un trasfor- 
matore che presenta un rapporto di trasformazione inferiore ad uno 
ma che deve avere fra il primario ed il secondario un notevole isola- 
mento tale da resistere a tutta la differenza di tensione aoplicata al 
tubo; la corrente di alimentazione del filo è sclitamente di 4 Amp. 
e la tensione di 12 volt. Questo trasformatore in olio si presenta di 
forma analoea a quella di un trasformatore di corrente. 

I raddrizzamento della corrente può essere ottenuto con tubi ter- 
moionici per tensioni fino a 70000 volt e con sistemi meccanici per 
tensioni maggiori. 
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Per il collaudo di questi impianti non esistono norme ben defi- 
nite ; attualmente si determina la corrente assorbita dal tubo e la ten- 
sione applicata. Per la prima misura si mette in serie sull'alta tensione 
un milliamperometro fernito di un adatto condensatore in derivazione 
ai morsetti per evitare che le pulsazioni residue della corrente rad- 
drizzata possano produrre delle d.d.p. elevate attraverso allo strumento. 
La misura della tensione é sempre eseguita con uno spinterometro a 
sfere. 

Di particolare interesse sono gli schermi di protezione per gli 
operatori. Con tubi alimentati a 200 kV gli schermi di piombo devono 
avere uno spessore di almeno 6 mm e devono avvolgere quasi com- 
pletamente il tubo mantenendo isolato l'anodo dal catodo. È 

I. L. 


FISICA E CHIMICA. 


W. F. Hiccins, А. H. Davies — Il trasporto del calore nell'olio da tras- 
formatori. Resoconto di The British Electrical and Allied Industries 
Research Association. (J. I. E. E., Londra, aprile 1929, pag. 527). 


L'olio può trasmettere il calore per convezione e per conduzione, 
gli elementi quindi che hanno influenza sulla trasmissione del calore 
negli oli sono : 

1) Il coefficiente di dilatazione termica (a) dal quale dipende la 
rapidità di circolazione де оно, 

2) La viscosità (v) che rappresenta la resistenza che incontra 
l'olio nel suo movimento, | 

3) Il calore specifico (с) cioè la sua capacità a trasportare il са- 
lore in rapporto al volume. 

L'attitudine a trasportare il calore per ogni olio può quindi ri- 


А | 4 . xc 
tenersi funzione del valore dell'espressione үз 


L'importanza della conducibilità termica dell'olio ё molto ridotta 
poiché l'olio à un cattivo condutture del calore e inoltre la conduci- 
bilità termica varia poco da un clio all'altro e non puó essere consi- 
derata come una caratteristica. 

La ricerche sono state svolte su diverse qualità di olio ed hanno 
permesso di determinare la velocità di spostamento dell'olio l'aumento 
di temperatura e la quantità di calore trasmessa ; non é stato peró pos- 
sibile stabilire le leggi che rappresentaro la trasmissione del calore 
nell'olio, anche il moto dell'olio non puó essere studiato con l'appli- 
cazione della legge di Poiseuille. e 

La conducibilità termica ha importanza solo se interessa di avere 
la temperatura del rame degli avvclgimenti. I. L. 


IMPIANTI. 


B. Jansen — Cabine all'aperto con strutture in cemento armato. (E. T.Z., 
18 aprile 1929, pag. 566). 


Secondo l'A. l'uso delle cabine all'aperto costruite con armature 
a traliccio metalliche incontra, in Germania, qualche obbiezione sia per 
le forti spese di manutenzione, sia anche per l'aspetto estetico poco 
piacevole ; si é cercato di sostituire ai tralicci, delle pareti metalliche 
piene ma si va incontro in tal modo ad un aumento notevole di peso 
e quindi di spesa, senza diminuire 1 gravame della manutenzione. 

А tali inconvenienti ovviano opportunamente le costruzioni in ce- 
mento armato, che riescono spesso anche meno costose. Esse esi- 
gono peró che sia data alia cabina un disposizione molto raccolta e 
compatta che non costringa a suddividere eccessivamente le strutture 
dell’edificio. La questione della convenienza economica relativa è an- 
cora oggetto di discussione per le grandi Società elettriche tedesche. 
Attualmente esistono in Germania 3 esempi notevoli di cabine al- 
l'aperto in, cemento armato, rispettivamente per 50, 60 e 100 kV di 
esercizio ; di esse vengono date brevemente le caratteristiche principali. 

R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


W. Esronrr, H. BEsorp — Gli impianti di prova e di studi per interrut- 
tori della Siemens-Schucherwerke. (E. T. Z., 18 aprile 1929, pag. 567). 


Vengono descritte le nuove installazioni delle Officine Siemens per 
la costruzione di apparecchiatura elettrica, destinate alle prove di 
verifica dei pezzi costruiti e agli studi sui nuovi tipi progettati. Le 
prove vengono eseguite talvolta su modelli, quando si tratti di ri- 
cerche su modifiche da introdurre e su dispositivi nuovi da adottare : 
in tale caso vengono successivamente provati tutti i pezzi singoli 
separatamente e poi il complesso montato allo scopo di riconoscere 
gli eventuali punti debo'i. Le prove sui pezzi costruiti sono intese 
specialmente a riconoscere gli eventuali errori di costruzione o i di- 
fetti dei materiali impiegati. | 

Per le prove ad alta tensione vi sono 3 impianti, due dei quali 
del tipo in ambiente chiuso e blindato. 11 maggiore di essi comprende 
un trasformatore da 800 КУА per una tensione di 5/500 kV, alimen- 
tato da un alternatore da 750 КУА mosso da un motore asincrono; in 
combinazione con un altro trasformatore, il dispcsitivo permette di 
raegiungere 800 kV verso terra. Un impianto minore, pure in camera 
blindata, comprende un trasformavore da 50 KVA per una tensione 
massima di 150 kV verso terra. Entrambi gli impianti sono dotati 
di un complesso sistema di dispositivi e di automatismi destinati a 
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rendere agevoli e sicure le prove, e che gli AA. brevemente descri- 
vono. Un terzo impianto, all'aperto, serve per tensioni fino a 130 kV 
verso terra. Oltre a questi impianti per prove di isolamento, vi sono 
una quantità di dispositivi per le prove degli apparecchi di comando, 
dei tempi di apertura, della resistenza dei cassoni, ecc. 

Per le prove a basse tensioni vi sono impianti speciali studiati 
specialmente col concetto di rendere quanto piü possibile spedite e ra- 
pide le prove. Tra il macchinario installato è ricordato un gruppo Ilgner 
per carichi a corr. continua di 8000 А a 2200 V e di 32000 А а 
550 V. Per le prcve di resistenza alle esplosioni gassose sono disposti 
speciali ambienti chiusi nei quali puó essere prodotta la esplosione 
di miscele di aria a gas illuminante che possano essere esattamente 
dosate. Una quantità di altri dispositivi completa gli impianti. 

R. S. N. 


S. ARoNorF, D. A. Youxc — La taratura dei contatori con la cella foto- 
elettrica. (The El. J., giugno 1929, pag. 255). 


La taratura dei contatori ordinariamente viene eseguita contando 11 
numero dei giri del disco mobile in un tempo determinato e confron- 
tandolo col valore che risulta dalle indicazioni di un wattmetro di pre- 
cisione. L'operazione richiede molto tempo e rende difficile la regola- 
zione dell'apparecchio poichè non si può seguire con continuità le va- 
riazioni della costante del contatore. Gli AA. propongono di confrontare 
lo strumento con un altro contatore campione dello stesso tipo col me- 
todo stroboscopico. Il sistema è basato sulla proprietà delle celle fotoe- 
lettriche di trasformare gli impulsi luminosi in impulsi elettrici e sulla 
proprietà delle lampade al neon di eseguire l'operazione inversa. Cli 
impulsi di luce sono ottenuti intercettando un fascetto di luce diretto 
sulla cellula fotoelettrica, mediante il bordo dentato del disco del con- 
tatore campione ; il numero degli impulsi al secondo risulta proporzio- 
nale alla velocità del disco сісі alla potenza applicata al contatore. La 
lampada al neon, alimentata attraverso un amplificatore ccmandato dalia 
cellula fotoelettrica, illumina il disco dell'apparecchio da tarare sul 
quale sono stati segnati tanti tratti alla periferia quanti sono i denti del 
campione. Se la velocità dei due dischi è la stessa il disco illuminato 
dalla lampada al neon sembrerà immobile, nel caso contrario si regola il 
contatore finchè il disco sembrerà fermo. 

Poichè la regolazione è fatta in modo continuo non è necessario 
mantenere costante il carico applicato al contatore durante tutto il tempo 
della taratura. I. L. 


MOTORÌ ELETTRICI. 


W. Crame — Il rifasamento dei motori secondo il sistema Scherbius. 
(J. I. E. E., Londra, giugno 1929, pag. 756). 


Nel sistema Scherbius le spazzole del motore asincrono sono 
collegate a tre spazzole disposte a 120° sul collettore a lamelle di una 
dinamo per corrente continua. La corrente alternata che proviene dal 
motore incontra nell'avvolgimento della dinamo una reattanza che 
può essere variata a volontà cambiando la velocità di rotazione della 
dinamo; in particolare se la dinamo ruota nello stesso senso del 
campo magnetico rotante e con velocità maggiore, essa si comporta 
come una capacità ed assorbe una corrente in anticipo di 90° rispetto 
alla tensione degli anelli del motore. Anche la corrente che circola 
nel rotor del motore risulterà spostata in anticipo rispetto alla ten- 
sione applicata allo stator e il fattore di potenza del motore ne risul- 
terà quindi migliorato. La frequenza della corrente nel rotor è sempre 
piccola (dipende dallo scorrimentc) e basta quindi collegare la dinamo 
allo stesso albero del motore per ottenere una velocità superiore a 
quella del campo magnetico rotante prodotto dalle correnti del rotor. 
In un tipo di motore recente l'avvolgimento della dinamo è ricavato 
nella parte interna del rotor del motore che viene quindi ad avere un 
collettore ad anelli ed uno a lamelle. Un apposito commutatore per- 
mette di mandare la corrente dal rotor alle spazzole della dinamo op- 
pure al reostato d'avviamento. 

Le esperienze svolte dall'A. su cuesto tipo di motore compensato 
hanno dimostrato che il diagramma circolare non è adatto a rappre- 
sentarne il funzionamento; risulta infatti che la resistenza dell'avvol- 
gimento del rotor è variabile col carico, per la presenza delle spaz- 
zole di carbone in serie sul circuito percorso dalle correnti del rotor. 
Il fattore di potenza è risultato realmente migliorato per qualunque 
condizione di carico come vuole la teoria mentre il rendimento è di- 
minuito di poco rispetto al motore asincrono non compensato. 

I. L. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


H. V. Rasmussen — Caratteristiche della turbina a vapore da 60000 kW 
installata nella Centrale di Lakeside. (The El. J., giugno 1929, p. 264). 


La turbina è costruita con due serie di pale ad azione e 22 serie 
di pale a reazione ; il vapore viene introdotto а 20,5 kg/cm? ed a 365° С 
e durante il ciclo d'espansione é estratto parzialmente a 4 pressioni di- 
verse per preriscaldare l'acqua di alimentazione della caldaia. La tur- 
bina è stata studiata rer una velocità di rotazione di 1800 giri al minuto 
col tamburo cavo e diviso іп due parti : la parte che sostiene le pale a 
reazione è stata costruita con acciaio contenente il 3,5 % di nichel 
mentre i! rimanente è stato costruito in acciaio comune al 0.4 % di car- 
bonio. Per le palette è stato usato il ferro puro più resistente all'umi- 
dità; le pale dell'ultima corona a reazione hanno una lunghezza ra- 
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diale di 86,5 cm e raggiungono una velocità periferica di 350 m/sec. 
Queste palette sono introdotte lateralmente entro scanalature di forma 
circolare praticate alla periferia delle corone ricavate dal tamburo, sono 
inoltre rinforzate da tre fili passanti di nichel puro disposti concentri- 
camente a diverse distanze dall'asse. I fil: di nichel sono saldati alle 
pale con argento. 

La regolazione dell'ammissione del vapore é fatta con tre valvole 
equilibrate secondo uno schema sul quale ГА. dà molti dettagli. 

I- L: 


R. L. RevnoLps — I fattori che influiscono sull'aumento di rendimento 
delle turbine a vapore con prese di vapore intermedie. (The El. J., 
giugno 1929, pag. 282). 


A complemento di un suo precedente articolo ГА. riassume in 
numerosi e chiari diagrammi l'influenza sul rendimento delle turbine 
a vapore dei. seguenti elementi: 1) la pressione nel condensatore ; 2) 
la temperatura dell'acqua d'alimentazione all'uscita dai preriscalda- 
tori; 3) la pressione del vapore alla valvola d'ammissione; 4) il sur- 
riscaldamento del vapore ; 5) la ripartizione del riscaldamento dell'acqua 
fra i diversi preriscaldatori ; 6) il carico della turbina. 1 diagrammi sono 
stati studiati nell'ipotesi che la turbina abbia 4 prese di vapore in- 
termedie ; da essi si ricava che il massimo rendimento si ottiene quando 
la temperatura dell'acqua all'uscita dai preriscaldatori è 1'80 % della 
temperatura d'evaporazione in caldaia e quando il riscaldamento del- 
l'acqua è egualmente ripartito fra i 4 preriscaldatori. La temperatura 
dell'acqua può essere aumentata oltre il valore detto aumentando il 
numero delle prese di vapore intermedie. 

Un ulteriore vantaggio dell'estrazione del vanore è costituito dal 
fatto che insieme al vapore si estrae anche l'acqua che si condensa 
durante l'espansione del vapore e che per forza centrifuga è lanciata 
alla periferia delle pale contro l'involucro della turbina; l'assenza di 
tale umidità fà migliorare in modo sensibile il rendimento della parte 
a bassa pressione della turbina. I. L. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. L. M. SowenBv — Progetto di trasformatori ad alta frequenza. Wi- 
r'less World, N. 509. 29 maggio 1929. pag. 548 е N. 511, 12 giugno, pa- 
gina 617). 


L'A. espone in maniera semplice come si possa progettare un tra- 
sfermatore intervalvclare a secondario accordato, proporzionandolo alle 
costanti della valvola che lo precede. - 

Premesse alcune considerazioni sulla resistenza equivalente (dina- 
mica) e della resistenza in serie in alta frequenza, di un circuito accor- 
dato, spiega come, stabilite le costanti del circuito accordato, si ha la 
massima amplificazione per un rapporto di trasformazione n tale che ‘a 
resistenza equivalente R del secondario trasferita sul primario sia uguale 


я | К 
alla resistenza interna р della valvola. Cioè quando n = = £n 
P 
questo caso lamrlificazicne dello stadio sarà А = — и n essendo 
2 
и il coefficiente di amplificazione della valvola. In generale invece la 
Rp 
amplificazione per stadio è —— р n essendo Rp la resistenza 
Ку + p 
R 
equivalente riportata sul primario (Ry = ——-). 
z 2 
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Passa quindi a considerare il caso particolare delle valvole 
schermate, e dice che, essendo 200 000 — 250 000 ohm il massimo va- 
lore di resistenza equivalente raggiungibile con un ordinario circuito 
ascillante sulla gamma 200 — 600 m, ccn valvole schermate che ab- 
biano p = 200009 ohm è conveniente usare trasformatori in salita; 
mentre per valori maggiori di p il meglio è usare un rapporto 1/1 op- 
pure il sistema ad anodo sintonizzato. 

Con l'uso di trasformatori in discesa si avrebbe teoricamente 
maggiore amplificazione. Ma la presenza di un primario di indut- 
tanza più grande di quella del secondario, esalterebbe l'effetto dan- 
ncso della capacità distribuita del primario stesso, la quale si tra- 
sferisce sul secondario diminuendo la gamma ricopribile con un dato 
condensatore variabile. 

Nella seconda parte ГА. esamina teoricamente e sperimental- 
mente ccme varia l'amplificazione in funzione del rapporto di tra- 
sformazione, trovando risultati fra loro concordanti, ed esamina poi 
sperimentalmente l'effetto di variazioni della tensione anodica e della 
tens'one di polarizzazione di griglia. Trova che с'е convenienza a 
а dare il massimo valore alla tensione anodica e a non dare ten- 
sione di polarizzazione alle griglie ma connetterle semplicemente al 
polo negativo del filamento. M. B. 


Altoparlante elettrostatico Vogt. (Wireless World, N. 509, 29 maggio 1929, 
pag. 553). 


Un nuovo tipo di altoparlante elettrostatico è stato recentemente svi- 
luppato da Hans Vogt, uno dei componenti la triade « Triergon » che 
da tempo si occupa in Germania del film parlato. 

Il nuovo altoparlante è differenziale e consta di due piastre metal- 
liche circolari parallele e provviste di grossi fori, tra le quali è posto 
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un sottilissimo foglio di metallo, separato dalle due piastre mediante 
due anelli periferici in materiale isolante. 

Tra le due piastre è applicata la tensione alternata a frequenza 
musicale ottenuta mediante un trasformatore elevatore. Tra la coppia 
di piastre e la membrana е applicata una tensione di polarizzazione 
continua di 500 — 700 volt. 

L'altoparlante ha un diametro di 38 cm, uno spessore di 5 cm, e 
una capacità di 0,001 АҒ. Date le alte tensioni in gioco, sia continue 
che alternate, l'altoparlante à cpportunamente protetto. 

ІРаге che l'efficienza dell'apparecchio in sè sia buona, Tuttavia il 
trasformatore elevatore ad alto rapporto, introduce perdite tutt'altro che 
trascurabili Non é detto come si comporti il complesso alle frequenze 
un pò alte (4000 + 5000 per/sec). M. B. 


B. Hopcson, L. S. Накгеу, О. S. PRATT — Lo sviluppo del filamento 
con rivestimento di ossidi metallici. (J. 1. E. Е., Londra, giugno 
1929, pag. 762). 


Attualmente il rivestimento del*filamento è fatto con ossido di bario 
e le valvole di questo tipo che si trovano in commercio hanno una 
emissione dell'ordine di 1 A/cm?. П meccanismo dell'emissione con- 
siste nella scissione dell'ossido di bario in ossigeno e bario per effetto 
dell'alta temperatura del filamento; il bario rimane aderente allo stato 
liquido, raggruppato in zone localizzate, al filamento ad una tempera- 
tura anche di 13000 C (superiore a quella di ebollizione), per questo 
fatto si trova nelle migliori condizioni per emettere gli elettroni in 
grande quantità. Si ritiene che la superficie del filamento che rimane ri- 
coperta dalle zone di bario puro sia 1/1000 dell'area totale. 

I metodi per deporre lo strato di ossido di bario sul filamento 
sono 4. Però gli AA. ritengono che il miglicre sia quello per depo- 
sizione diretta del vapore di bario introdotto nella valvola finita previa 
vuotatura ; il filamento deve essere ossidato alla superficie e scaldato 
al rosso scuro.in presenza dei vapori di bario. Lo spessore medio del 
deposito si può ritenere corrispondente a qualche centinaio di strati 
molecolari sovrapposti. Lo spessore non riesce mai uniforme e quindi 
in certi punti l'emissione riesce più intensa che in altri; sembra che 
questo fatto ostacoli l'impiego della valvola con elevate tensioni ano- 
diche. I. L. 


A. L. M. SowerBy — Il circuito a griglia sintonizzata. (Wireless World, 
N. 515, 10 luglio 1929, pag. 24). 


L'A. parla dei circuiti per amplificazione ad alta frequenza a ali- 
mentazione in parallelo, con bobina di arresto. Mette in evidenza la 
differenza sostanziale che passa tra il caso in cui l'accoppiamento con 
la valvola successiva sia fatto con un condensatore di blocco e una 
resistenza fra griglia e filamento, da quello in cui si sostituisca a 
questa resistenza un circuito sintonizzato. 

In fatti nel primo caso le capacità parassite (capacità propria della 
bobina di arresto, capacità effettiva anodo-terra della valvola, ecc.) 
che ammontano complessivamente a 20-25 лиЕ, rendono l'impe- 
denza del circuito anodico assai bassa (poche migliaia di ohm), e la 
amplificazione dello stadio è piccola. : 

Nel secondo caso invece le capacità parassite costituiscono una 
parte della capacità del circuito sintonizzato, e il complesso è in de- 
finitiva assai simile a un circuito ad ancdo sintonizzato, di modo che 
la impedenza complessiva del circuito anodico риб essere assai supe- 
riore alla impedenza del semplice choke, e dell'ordine di. 200 000 ohm. 
In questo tipo di circuitd la capacità distribuita della bobina di ar- 
resto introduce un leggero aumento di perdite, rispetto al circuito ad 
anodo sintonizzato, tanto piü sentito quanto piü alta é la frequenza, 
perché piü grande il rapporto tra ouesta capacità e la capacità com- 
nlessiva del circuito sintonizzato. Inoltre resta diminuita la gamma di 
frequenze ricopribile con un condensatore variabile di determinata 
capacità. 

Concludendo, quando si voglia ricavare la massima amplifica- 
zione da una valvcla schermata il sistema ad anodo sintonizzato è sem- 
pre da preferirsi. Mentre il sistema ad alimentazione in parallelo può 
essere in qualche caso vantaepioso, perchè la bobina di arresto serve 
anche di disaccoppiamento tra i diversi s'adii ad alta frequenza del 
ricevitore. M. B. 


R. L. мітн Rost е F. L. Натснев — Radiogonioriretro portetile. (Wireless 
World, N. 511, 12 giugno 1929, pag. 614). 


Gli AA. descrivono brevemente un radiogoniometro portatile per 
vso terrestre, del tipo a telaio orientabile, coprente una gamma di 
lunghezze d'onda da 40 a 3000 m. 

Il ricevitore è del tipo supereterodina, con tre stadii a frequenza 
intermedia e uno a bassa frequenza. Per la ricezione di segnali a onda 
persistente serve una seconda eterodina che cambia nuovamente la fre- 
quenza del segnale, dalla intermedia a una frequenza udibile. La prima 
eterodina e la prima rivelatrice sono a bobine intercambiabili. Per co- 
prire l'intera gamma richiesta sono usati due telai distinti intercam- 
biabili : uno per le lunghezze d'onda da 40 m a 150 m, e l'altro da 
120 m a 3000 m. 

Il ricevitore è accuratamente schermato per evitare che riceva i 
segnali per altra via che non sia il telaio orientabile, Il telaio stesso 
è protetto, per eliminare l'effetto di antenna, con uno schermo aperto 
formato da una gabbia di fili che circonda l'avvolgimento. 

Questo radiogoniometro permette di apprezzare i minimi con una 
accuratezza di 0,5°. Tuttavia per svariate ragioni è raro che i rileva- 
menti ottenuti al radiogoniometro diano affidamento di una tale pre- 
cisione. M. B. 
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P, P. Ескенвікү А. В. Howe — Il funzionamento di diverse stazioni 


per radiodiffusione con la stessa lunghezza d'onda. (J. I. E. E., 
Londra, giugno 1929, pag. 772). 


La ristrettezza della gamma delle lunghezze d'onda utilizzabili per 
la radiodiffusione ha già portato a diversi casi di stazioni che trasmet- 
tono con lunghezze d'onda poco diverse od uguali; in questi casi é 
noto che la vicinanza di una delle stazioni rende poco chiara la rice- 
zione dalle altre. Gli AA. propongono di uguagliare le lunghezze di 
onda in modo rigoroso e di sincronizzare le trasmissioni di uno stesso 
programma dalle varie stazioni riunite a mezzo di una stazione cen- 
rale. In tal modo nella zona d'influenza di queste stazioni si sommereb- 
bero le onde provenienti da ciascuna e la ricezione ne risulterebbe 
migliorata. Dalle prove eseguite è risultato che se l'intensità dei se- 
gnali prodotti in un punto da una stazione é 5 volte quella dei segnali 
prodotti da un'altra, soltanto la prima é udibile ed е pertanto facile 
stabilire per ogni stazione l'estensione della zona d'influenza diretta. 

Gli AA. descrivono in dettaglio gli apparecchi usati per mantenere 
al disotto di 10 periodi gli scarti delle frequenze di due stazioni aventi 
una frequenza di base di 1000000 di periodi. II metodo consiste nel 
moltiplicare la frequenza di un'onda regolata a mezzo di un diapason 
opportunamente studiato, Con 10 raddoppiamenti successivi si può ot- 
tenere un'onda della frequenza di 1 000 000 di periodi. L'apparecchio 
сотргепје 25 valvole e consuma circa 20 А. per l'alimentazione dei 
filamenti. Il diapason sarebbe installato soltanto nella stazione centrale 
e servirebbe a dare il passo alle altre stazioni. I. L. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Przycope — La Elettricità alla Mostra tedesca ‘ Gas e Acqua „ del 1929. 
(E. T. Z., 27 giugno 1929, pag. 935). 


La Mostra tenuta a Berlino nel corrente anno raccoglie tutto 
quanto ha attinenza alla tecnica del gas e dell'acqua. Le applicazioni 
dell'elettricità in questi campi appaiono molto numerose. Anzitutto 
esse hanno importanza per tutti i.mezzi di trasporto delle ingenti 
quantità di carbone usate nelle officine a gas, come pure nel comando 
delle griglie mobili di gasogeni, per elettrofiltri per gas, ecc.; molti 
dei motori impiegati nelle officine a gas rivelano particolari accor- 
gimenti costruttivi per prevenire ogni pericolo di incendio o di 
scoppio. Altre applicazioni importanti trova l'elettricità negli appa- 
recchi di controllo e di misura. 

Per quanto riguarda l'acqua, specialmerte numerose sono le 
applicazioni pel comando di pompe, spesso di tipo speciale come 
quelle per pozzi profondi di piccoio diametro, o con dispositivi auto- 
matici di messa in funzione a ore prestabilite o con comando a gal- 
leggiante da serbatoi, ecc. Vengono anche ricordate applicazioni per 
impianti di prevenzioni incendii, o per bagni idroterapici, per sal- 
datura e riparazioni di recipienti, ecc. R. S. N. 


STATISTICA. 


E. DEscHAMPS — La proprietà degli impianti di produzione di energia 
elettrica nell'America del Sud. (E. T. Z., 27 giugno 1929). 


Prima della guerra, la maggior parte delle centrali elettriche esi- 
stenti nell'America meridionale appartenevano a gruppi europei, spe- 
cialmente inglesi e tedeschi. Vi erano anche qualche impresa cana- 
dese e alcune locali. Dono la guerra avvennero molti cambiamenti : 
parecchie centrali già appartenenti al gruppo tedesco passarono in 
mani inglesi, mentre altre fuorono acquistate da una Сотрата Hi- 
spano-Americana di nuova formazione. 

Ma dopo il 1925, fondatasi negli Stati Uniti la American and Fo- 
reign Power Co., essa riusoi ad cntrare in proprietà della maggior 
parte delle centrali e degli impianti del Sud America eliminando gra- 
datamente le imprese europee. L'A. segnala il pericolo che ne deriva 
per l'industria elettrica europea ed invoca la collaborazione degli Stati 
industriali del vecchio mondo per salvare quanto ancora possa es- 
sere salvato. R. S. N. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


A. E. Козтев, P. С. LEDGER, A. Rosen — I cavi telegrafici sottomarini 
compensati su tutta la lunghezza. (J. I. E. E., Londra, aprile 1929, 
pag. 475). 


E' noto che le segnalazioni lungo i cavi sottomarini risultano tanto 
piü nitide quanto piü l'impulso elettrico mantiene una forma d'onda 
a fronte ripida allarrivo. La teoria della propagazione degli impulsi 
elettrici é stata sviluppata per i cavi da Lord Kelvin, essa permette 
di calcolare la forma d'onda dell'impulso in ogni punto del cavo e 
permette di stabilire quale è la lunghezza massima che si può attri- 
buire ad un cavo comune. 

La causa che principalmente ostacola la propagazione degli im- 
pulsi è la capacità distribuita del cavo; il miglior modo di compensarne 
gli effetti è di disporre nel cavo un'induttanza distribuita di valore de- 
finito in relazione alla forma d'onda dell'impulso e alla frequenza 
degli impulsi. L'induttanza distribuita è ottenuta avvolgendo sul con- 
duttore di rame una spirale continua di permalloy avente la seguente 
composizione : Nichel 78,5 ©, Ferro 21,5%. Questa lega possiede 
una permeabilità molto elevata in corrispondenza di campi magnetici 
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deboli quali sono quelli prodotti dalle correnti nei cavi telegrafici il 
valore massimo della permeabilità di 85000 viene ottenuto con una 
intensità di magnetizzazione di 0,1 gauss. Sul trattamento termico 
della lega che ha tanta importanza sulle proprietà magnetiche e sui 
dettagli costruttivi del cavo gli AA. forniscono interessanti particolari. 

La velocità di propagazione dei segnali lungo i cavi compensati 
è minore che per i cavi ordinari e in un cavo recentemente posato nel. 
l'Oceano Pacifico è risultata di circa 7800 Km /sec.; tuttavia su un 
cavo compensato si possono trasmettere chiaramente anche 1000 let- 
tere al minuto mentre su un cavo ordinario non si può superare le 
145 lettere а! minuto. 

Lo studio del comportamento di questo cavo è di solito limitato 
ad una frequenza di propagazione degli impulsi compresa fra 10 e 100 
al sec. ; col crescere della frequenza degli impulsi la corrente ricevuta 
diminuisce rapidamente poiché aumentano le perdite nel rame e nella 
guttaperca. 

Il montaggio del cavo in duplex non è stato possibile perchè la 
linea artificiale che avrebbe dovuto equilibrare il cavo richiedeva una 
costanza nel valore dell'impedenza di almeno 1 :100 000, valore questo 
irraggiungibile al presente. 

Per ridurre i disturbi alla trasmissione sono state disposte due 
prese di terra distinte ad entrambe le estremità del cavo: una serve 
alla trasmissione ed è eseguita con semplice filo di rame messo a terra 
nel mare aperto ad almeno 150 m di profondità, l'altra serve alla 
ricezione ed è eseguita con filo di rame rivestito con la spirale di 
permalloy e la messa a terra è fatta a maggiore distanza dalla prima. 

Lo studio è completato da un riassunto dei metodi di misura ado- 
perati per il collaudo di questi cavi e da molti diagrammi illustrativi 
delle singole ricerche fatte. I. L. 


L. J. Стама — Sistemi moderni di comunicazione ad onde convogliate 
su linee ad alta tensione. (The Fl. J., giugno 1929, pag. 246). 


In virtù della maggiore robustezza della costruzione delle linee ad 
alta tensione la trasmissione delle parole lungo di esse presenta maz- 
giori garanzie di stabilità che sulle linee appositamente costruite. Per 
distanze superiori ai 32 km si richiede con questo sistema una minore 
spesa d'installazione. L'onda portante ha solitamente una frequenza 
compresa fra i 25000 ed i 100 000 periodi al secondo; Гопда modulata 
viene inviata sulla linea ad alta tensione attraverso ad un condensatore 
d'accoppiamento isolato verso terra рег la tensione di linea ; all’altro 
estremo della conduttura l'onda viene ricevuta attraverso ad un con- 
densatore ed amplificata mediante un apparecchio a valvole. ] migliori 
risultati si ottengono col montaggio in duplex cioè installando un аррз- 
recchio ricevente e trasmittente ad entrambe le estremità della linea 
con condensatori d'accoppiamento indipendenti per la ricezione e per la 
trasmissione, 

Le comunicazioni possono avvenire anche con apparecchi portatiii 
quando si tratta di stabilire il contatto fra il personale di linea e quello 
in centrale. Speciali relais servono a mettere in funzione le suonerie al 
principio ed alla fine della conversazione. IL. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


A. FLEMING — L'influenza delle impurità sulla tensione di scarica degli 
olii isolanti. Relazione di The British Flectrical and Allied Industries 


Research Association. (J. I. E. E., Londra, giugno 1929, pag. 750). 


Le impurità che piü di frequente si trovano nell'olio dei trasfor- 
matori sono : l'acqua, le fibre di cotone, i residui degli isolanti solidi e 
i residui carbonicsi in sospensione. La presenza delle impurità si rende 
palese con una riduzione della tensione di scarica dell'ordine de! 
20-30 9, della tensione misurata nell'olio puro purché le sostanze 
suddette non siano mescolate, Se invece nell'olio esistono insieme di- 
verse impurità la rigidità dielettrica dell'olio può ridursi anche al 10 ~. 

Dalle prove eseguite è risultato che l'olio può ritenersi buono pur 
contenendo impurità solide in sospensione purchè la quantità di acqua 

. . . , 
contenuta sia inferiore a 10000 ' 

Parficolarmente interessanti sono in questa relazione i diagrammi 
che rappresentano il modo di variare della rigidità dielettrica in funzione 
della quantità di cotone е di acqua sia insieme che separatamente. 

LE: 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Јопхатох WRIGHT, C. W. MARSHALL — La costruzione della rete nazionale 
della Gran Brettagna. (J. I. E. E., Londra, giugno 1929, pag. 685). 


Gli AA. esaminano in dettaglio il progetto di una rete unica di 
collegamento dei varii impianti elettrici attualmente esistenti, in vista 
delle maggiori garanzie di funzionamento che questo sistema potrebbe 
portare agli utenti. La nuova rete ad alta tensione sarebbe trifase e col 
neutro a terra, tale da assicurare delle oscillazioni nel valore della 
tensione inferiori al + 5% del valore normale; per la costruzione di 
essa sarebbero largamente usati i conduttori in alluminio-acciaio for- 
mati con 7 fili centrali di acciaio da 2,8 mm rivestiti da due strati di 
fili d'alluminio da 2,8 mm. Una terna di conduttori cosi costituita pc- 
trebbe portare 50000 kVA alla tensione di linea di 132 kV e con una 
corrente nei fili di 219 A. 

I sostegni in profilati di ferro sono previsti di altezza tale da as- 
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sicurare una distanza minima dei conduttori di linea rispetto terra di 
6.70 m e di 2,5 m rispetto al tetto delle case. La distanza dei con- 
duttori dal traliccio non dovrebbe mai diventare inferiore a 1,10 m. 
Altri dati interessanti sono riportati nell'articolo sul carico dei fili, 
sulla scelta degli isolatori di linea, sulla costruzione delle sottostazioni 
di trasformazione e sulla struttura dei pali di linea. 

Come esempio di applicazione dei principii detti gli AA. descri- 
vono brevemente la rete ad alta tensione della Scozia centrale; l'area 
servita è in questo caso di 12 900 km? e la popolazione di 3 760 900 abi- 
tanti. Complessivamente sono installati trasformatori per 695 000 kVA. 
ll costo totale della rete esclusi gli attraversamenti dei fiumi Cart, 
Clyde e Forth è risultata cosi ripartita : 

Pali in ferro 48,7 % ; Conduttori di linea 29,9 % ; Isolatori 11,1 052 
Prese di terra 5,2 % ; Opere speciali 5,1 %. 

I] prezzo degli attraversamenti & risultato di 33.000 Ls. per i ma- 
teriali di linea e di 12000 per le fondazioni (la campata massima е ri- 
sultata di 930 m). 1. L. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


H. Lutz — Le nuove automotrici della tramvia Milano-Gallarate. (Revue 
Brown Boveri, aprile 1929). 


La Tramvia Milano-Gallarate è stata elettrificata nel 1914 con cor- 
rente continua a 750 V. Il materiale mobile comprendeva all’inizio 6 
locomotori a due assi e 5 automotrici a carrelli. La composizione nor- 
male dei treni era di 34 tonn., la composizione massima di 41 tonn. 

A causa dell'aumento di traffico verificatosi dopo la guerra, il 
peso dei treni fu portato a 40 e 70 tonn. rispettivamente, e l'Ammi- 
nistrazione della Tramvia ordinó 5 nuove automotrici a carrelli, due 
delle quali entrarono in servizio nel 1923 e le altre nel 1926. 

Siccome il tronco della tramvia, nelle adiacenze di Milano, ha un 
traffico intensissimo, si decise di effettuare lungo di esso treni a dop- 
pia composizione, cosi che le nuove automotrici furono costruite adatte 
per comando multiplo e per avviamento automatico. | 

Ciascuno automotrice è equipaggiata con due motori chiusi da 
45 kW a 750 V, 660 giri, sospesi agli assi di un unico carrello. 

La corrente viene captata da un trolley a rotella ed, attraverso 29 
un interruttore automatico, addotta, da un lato, al cavo di accoppia- 
mento e dall'altro al controller ed ai motori di trazione. 

Sul circuito dei motori é installato un interruttore a comando pneu- 
matico. Il controller è sistemato sotto il pavmento della motrice e gli 
invertitori di marcia nelle cabine di manovra. 

Ciascun invertitore di marcia ha le posizioni : marcia avanti ccn 
un motore, retromarcia con un motore, marcia avanti con due motori, 
marcia indietro con due motori, marcia in multiplo. 

H controller contrale è ad interruttori singoli a martelletto con bo- 
bina di soffio, comandati da un albero a camme; gli elementi sono 12 
e consentono 4 posizioni di marcia in serie, 3 in parallelo, 3 posizioni 
di passaggio e 2 posizioni di indebolimento del campo. Il comando 
automatico è effettuato con dispositivo elettromagnetico. L'avviamento 
avviene, in via normale, automaticamente, in dipendenza della posi- 
zione del controller di comando stabilita dal manovratore. Un relais 
d'accelerazione regolabile stabilisce successivamente le varie posi- 
zioni di marcia. ЇЇ controller può anche essere comandato a mano ed 
il relais d'accelerazione, in questo caso, impedisce soltanto che la 
corrente superi un certo limite consentito dall'aderenza. 

E’ possibile anche arrestare l'avviamento automatico ad una de- 
terminata posizione e continuare la marcia su quest’ultima. 

Una lampada segnale nella cabina indica se la marcia avviene o no 
con resistenze inserite nel circuito dei motori. 

Il collegamento degli apparecchi di comando è fatto con 7 linee 
portate in un unico cavo. L'energia per il comando è fornita da una 
piccola batteria da 24 V e l’aria compressa da un moto-compressore 
da 560 1/1’ di portata ad una pressione di 5,5 - 6,5 kg/cm?, La bat- 
teria provvede pure ad alimentare i fari della vettura ed il moto-com- 
pressore a fornire l’aria compressa per il freno Westinghouse. 

V. D. Ma. 


Hans VOITGLAENDER — Durata della corsa, consumo orario e corrente 
effettiva nella trazione elettrica. (E. T. Z., 18 aprile 1929, pag. 561). 


E’ noto come si possa dalla conoscenza dell'andamento della linea, 
e dalle curve caratteristichhe del motore, determinare, per via ana- 
litica o grafica, le grandezze interessanti per l'esercizio della linea 
stessa. L'A. si è propcsto di tracciare un metodo il quale, senza es- 
sere di assoluta precisione, pcssa essere usato nelle calcolazioni di 
massima e che si preserti della maegicre semplicità possibile. Il me- 
todo proposto serve srecialmente per linee a corrente continua e con 
andamento pcco accidentato; è quindi particolarmente adatto per linee 
urbana o suburbane; ma può essere adattato in modo da servire an- 
che per linee con sensibili dislivelli ed anche a corrente alternata. 

Allo scopo di non dover ripetere le calcolazioni ogni qual volta 
si cambi il tipo di motore che si considera, l’A. anziché partire dalle 
linee caratteristiche della proprietà del motore in funzione della cor- 
rente assorbita, adotta delle curve che chiama «caratteristiche per- 
centuali » ottenute dividendo ciascun valore delle ascisse e delle or- 
dinate delle caratteristiche normali, per il valore orario della corri- 
spondente grandezza. Le curve così ottenute, secondo ГА., si possono 
ritenere praticamente quasi coincidenti per diversi tipi di motori; le 
considerazioni che su di esse si possono fare acquistano quindi un 
largo campo di applicabilità. 
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Coll'uso delle caratteristiche percentuali, ГА. dimostra come si 
possa arrivare facilmente, con semplici e rapide calcolazioni, a desu- 
mere i valori delle grandezze piü interessanti per l'esercizio della 
linea. Un esempio numerico illustra l'applicazione del metodo e ne 
dimostra l'attendibilità. R. S. N. 


WERNEKKE — Centrali e trazione elettrica in Francia. (Elektr. Bahnen, 
N. 3, marzo 1929). 


L'utilizzazione delle risorse idrauliche di un pzese a scopo di 
produzione di energia elettrica è in relazione colia disponibilità di 
ingenti capitali necessari per la costruzione degli impianti idroelettrici, 
Quantunque le spese di esercizio di tali impianti siano alquanto ri- 
dotte, tuttavia la mancanza del finanziamento per le imprese puó in- 
durre a preferire installazioni meno economiche. Questo spiega come 
la Francia, pur disponendo di una potenza idraulica, sfruttabile a scopo 
industriale, valutabile a circa 10 milioni di kW, attualmente disponga 
soltanto di 3 milioni di KW dei quali soltanto 1235000 sono prodotti 
in centrali idroelettriche. Anche l'elettrificazione delle Ferrovie, per 
motivi analoghi, ha dovuto subire un ritmo meno accelerato di quello 
che le previsioni lasciavano credere. Attualmente sono stati ripresi i 
lavori di elettrificazione del tronco Culoz-Modane della P. L. M. che 
сага ultimato entro il prossimo anno; del tronco Puteaux - Les Mol- 
meaux e Stazione di S. Lazare-Claud-Versailles sul quale è già stato 
iniziato il servizio a trazione elettrica. 

Col!''elettrificazone della linea Bordeaux-Dax-Hendage, le Ferrovie 
del Midi hanno attualmente 770 km di linee elettrificate. L'alimenta- 
zione di queste è fatta colle centrali di Soulom, Eget, Hourat, Miegebat. 
Queste due ultime sono di costruzione recente e dispongono ciascuna 
di una potenza di 51.000 KW. 

Le Ferrovie della Paris-Orléans saranno alimentate dalle centrali 
proprie di Coindre (25 000 kW), Vernijcux-Marége (100000 kW) e 
Celette (40000 kW) e dalla centrale di Egujon (30000 kW) di pro- 
prietà della Union Hydro-Electrique. V. D. Ma. 
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SOCIETA SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


lu Centenario di Faraday. -— Come abbiamo già annunciato nel- 
l'anno 1931 sara solennemente celebrato іп Inghinerra 11 centenario 
deila scoperta dell'induzione elettromagnetica compiuia ая raraday. 
Sono stati nominati due Comitati di organizzazione «ne raccolgono 11- 
spettivamente gli esponenti degli ambienti scientinci ed industriali in- 
шесі; i due Comitau, lavoranuo in collaborazione preparano la grande 
ulanilestazione che assumerà un aspetto e una portata internazionale. 
L apertura delle cerimonie è stata nssata pel 21 settemore 1931. 

il giorno 23 settembre dello stesso anno si inizierà il Congresso 
della british Association che celebrerà il centenario della sua isti- 
tuzione. | 


* 


La Conferenza Mondiale dell'Energia - Sessione di Berlino 1930. — 
Il Comitato organizzatore della seconda Sessione plenaria della Con- 
ferenza Mondiale dell'Energia che si terrà a Berlino dal 16 al 25 
giugno 1930, ha pubblicato un opuscolo che contiene delle inlorma- 
zioni particolareggiate sulla Conferenza. 

| soci che desiderino avere copia di tale opuscolo possono otte- 
nerlo rivolgendosi all'Utticio Centrale де ГА. E. 1. in Milano - Via An- 
nunciata n. 4. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La trazione elettrica nel Marocco è applicata sulle linee Casa- 
blanca-Kouriga e Rabat-Salè per una lunghezza complessiva di chilo- 
metri 255. L energia viene fornita dalle centrali idro e termoelettriche 
della Societé de | Energie Electrique du Maroc sotto lorma di cor- 
rente trifase a €0 kV, 30 periodi. La conversione in corrente con- 
tinua a 3000 volt è fatta nelle sottostazioni equipaggiate con gruppi 
motore sincrono-dinamo, Tutte le sottostazioni, ad eccezione di quella 
di Casablanca, sono a comando semi-autematico. 

La linea di contatto a catenaria comprende una corda portante 
in bronzo da 95 mm? e due fili in rame elettrolitico da 107 mm?. La 
linea di ritorno è costituita dal binario con rotaie da 63,6 kg/m e Ја 
un filo di rame da 50 тт. 

Il materiale rotabile comprende : 10 locomotori B + B da 750 kW 
continuativi, 10 locomotori dello stesso Про ma da 1000 kW e 10 au- 
tomotrici da 470 kW. V. D. Ma. 


L'elenco dei Soci vitalizi e perpetui é una specie d'albo 
d'oro dell A. E.I. - I Soci vitalizi pagano una volta tanto 


L. 2000. Le Società o gli Enti possono diventare Soci per- 
petui versando L. 5000. Tali somme costituiscono 11 pa- 
trimonio inalienabile dell'Associazione. | 
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:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Società Meridionale di Elettricità — Napoli — Cap. L. 450.000.009. 
E' stato approvato il bilancio dell'ultimo esercizio che si chiude 
con un utile netto di L. 56.053.170 che permette di distribuire agli 
azionisti un dividendo del 9 %. 
| Scc. Nazionale per lo sviluppo delle Imprese Elettriche — Mi- 
ano. | 


Il bilarcio dell'ultimo esercizio, testé approvato, contempla un utile 
retto di L. 4.686.519. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Ancnima Italiana Leghe Elettriche. — Genova. 

Aumenta il capitale sociale да L. 450 000 a L. 909.090. 

Società Anonima Pile Elettriche A. Volta — Roma. 

Aumen*a il canitale sociale da L. 250.000 а L. 2.000.000. 

Garigliano - Società Idroelettrica — Milano. 

Venne deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 5.600.000 
a L. 15.000.000 emettendo 160.000 azioni da L. 100. 

Manifattura Isolatori Vetro Асаш — Milano. 

Venne approvato l'aumento del capitale sociale да L. 6.000 0C0 a 
L. 7.000 000 mediante emissione di 10.000 azioni da L. 100. Inoltre 
vengono emesse 600 obblieazioni da L. 1000. 


Società Industrie Flettriche — Сагојеј. 
Aumenta il capitale da L. 600.000 a L. 1.260.000. 
Societ? Flettrica dell'Arsa — Novara. 


Venne deliberato l'aumento del capitale sociale da L. 2*0.000 a 
L. 200.000. 


Società Flettrica del Toce — Milano. 


Venne deliberato di aumentare il caoitale sociale da L. 1.000.000 a 
L. 4.000.000 emettendo 20.000 azioni da L. 100. 


COSTITUZIONI DI SOCIETA. 


Soc. Anonima Ligure Prodotti Flettrosiderurgici Alpe — Genova. 
Si è costituita con un capitale di L. 20 000. 

Soc. Industrie Elettrotecniche Малолоћ — Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 120.600 in 240 azioni da L. 500. 
Soc. Elettrica di Monteneve — Milano. 

Si é costituita con capitale di L. 120.000 in 240 azicni da L. 500. 


Elettrotecnica Soc. An. - E.S.4. — Roma. 
Venne costituita con capitale di L. 10 000 in 100 azioni da L. 100, 
ж Ж 


Rassegna economica del mese di luglio. 


П mese di luglio è stato denso di avvenimenti e di preoccupa- 
zioni per gli ambienti politico finanziari europei. 

Anzitutto ha occupato le Cancellerie il lavoro di preparazione della 
Conferenza che dovrebbe approvare il nuovo piano Young pei paga- 
menti delle riparazioni tedesche. L'estrema delicatezza del momento 
rende difficile cgni particolare e così un eran tempo e molte discus- 
sioni furono spese per definire la sede della Conferenza. che fu poi 
stabilita all'Aia. L'atteggiamento del nuovo governo labourista di 
Londra ha lanciato un velo di pessimismo sui risultati della Confe- 
renza preannunziando pravi difficoltà circa l'approvazione del piano 
Youne che si riteneva dai piü ormai tacitamente accettato. 

Dopo acerbe discussioni parlamentari la Francia ha ratificato pli 
Accordi di Washineton per la sistemazione dei debiti di guerra col- 
l America. e gli accordi di Londra pei debiti coll’Inghilterra. Subito 
dono si è avuta una improvvisa crisi di Gabinetto colle dimissioni di 
Poincaré, scstitrito dono pochi giorni da Briand. Intanto negli Stati 
Uniti si annuncia che l'anno fiscale si è chiuso con una eccedenza 
di 185 milioni di dollari e con una riduzione del debito pubblico di 
673 milioni di dollari! 

Grande inquietudine suscita la situazione bulgaro-iugoslava ina- 
cerhitasi di fronte alle continue provocazioni serbe. L'intervento ener- 
gico delle Potenze ha evitato lo scoppio di un conflitto i cui germi 
permangono tuttavia con tutta la loro gravità. 

Non avendo ancora potuto ottenere il prestito estero pel quale 
le trattative si trascinano da tanto tempo, l'Austria è stata costretta ad 
emettere un prestito interno di 120 milioni di scellini (nari a 321 mi- 
lioni di lire). Si annuncia che anche la Russia lancerà un nuovo pre- 
stito di 750 milioni di rubli, il più grande finora emesso dalla Russia. 
Pel risultato di esso si fa conto sull’eccitazione patriottica suscitata 
dal conflitto colla Cina. 

Molto irrequieta è la situazione in Rumenia dove il Governo di 
Maniù deve affrontare un diffuso malcontento nel Paese 


* 


Si riparla delle conversazioni italo-francesi e se ne riparla da fonte 
francese per asserire che gli scambi di idee avvenuti a Roma sono 
ormai praticamente arenati. In verità, senza indagare quanto di vero 
ci sia nelle informazioni della stampa politica parigina, tant'acqua é 
passata da quando le conversazioni stesse sono cominciate e tanto li- 
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macciosa é stata spesso quest'acqua che quasi avevamo dimenticato 
che si stesse ancora discorrendo per cniarire Ја situazione fra le due 
nazioni latine. 

Le manifestazioni piü o meno larvate della rivalità e del malvo- 
lere francese si vanno ripetendo con tale frequenza che è difficile 
anche ai più tenaci difensori dell'amicizia italo-francese conservare 
fede e speranze in tale amicizia. Le richieste italiane sono ormai uni- 
versalmente note ed esse appaiono ad ogni osservatore spassionato come 
ragionevoli e limitate. Ma ciò non impedisce alla stampa francese di 
ripetere ad intervalli il ritornello dell'imperialismo italiano, della in- 


saziabile voracità romana, del pericolo costituito dal nostro espansio- ' 


nismo. 

In questa atmosfera, di cui mille episodi della cronaca spicciola 
giornaliera costituiscono i sintomi evidenti, è chiaro che non è facile 
nemmeno alle abili manovre diplomatiche di arrivare alla conclusione 
di patti efficienti e sinceri. Non è poi possibile dire quale portata pra- 
tica simili accordi puramente diplomatici possano avere affinchè la atmo- 
sfera fra il sentimento dei due popoli non sia cambiata. E purtroppo 
nulla indica che da parte francese vi sia la tendenza a cambiare! 

Le rinnovate manifestazioni della stampa parigina a proposito degli 
accordi sono probabilmente in relazione colla orossima conferenza di- 
plomatica, interessando vivamente alia Francia che l’Italia non abbia 
in essa ad assumere atteggiamento in contrasto cogli interessi fran- 
cesi nella regolazione delle questioni pendenti colla Germania. Il gioco 
è troppo chiaro per essere efficace non saranno queste manovre for- 
mali che avranno la virtù di ricostituire su salde basi l’amicizia italo- 
francese. 

Nè a tale scopo potrà giovare il mirabolante piano per gli Stati 
Uniti di Europa, attribuito a Briand. Piano che, stabilendo lo stato 
auo definitivo in Europa avrebbe come primo e principale effetto quello 
di consolidare la preminenza frencese e di eliminare la possibilità 
di ogni correzione delle ingiustizie compiute nei trattati di pace. Il 
piano è cosi inrenuo che contrasta singolarmente col fine spirito fran- 
cese e le facili obbiezioni Носсагопо subito numerosissime da ogni 
parte. 

Mentre si raduna la Conferenza che deve stabilire le nuove mo- 
dalità di pagamento delle riparazioni tedesche, si hanno le notizie uf- 
ficiali sull'andamento del piano Dawes negli ultimi mesi della sua 
applicazione. 

Come è noto siamo attualmente nella quinta annualità di applica- 
zione del piano stesso, annualità cominciata nel settembre 1924 e che 
costituisce la prima dei pagamenti normali. In questa annualità i pa- 
gamenti della Germania ammontano a 2500 milioni di marchi oro. 
mentre nell'annata precedente essi si erano limitati a 1750 milioni di 
marchi oro. L'aumento dei 750 milioni ha gravato esclusivamente 511 
bilancio dello Stato tedesco il quale ha dovuto quest'anno pagare 1250 
milioni di marchi contro 500 pagati l'anno precedente. 

Nei primi 10 mesi dell'annualità in corso, ossia fino a tutto giugno 
1929, l'Italia ha ricevuto circa 137 milioni di marchi oro, corrispondenti 
a circa 614 milioni di lire, per la maggior parte raporesentati da pre- 
stazioni in natura e soltanto per 53 milioni da trasferimenti in mo- 
neta. Nello stesso reriodo di temoo la Francia ha ricevuto 939 milioni 
di marchi oro, l'Inghilterra 428, il Belgio 97; la Jugoslavia 72 milioni; 
gli Stati Uniti 77 milioni: la Rumenia 19 milioni, e cifre minori an- 
darono al Giappone, al Portorallo. alla Grecia e alla Polonia. Le spese 
per l'occupazione militare della Renania sono ammontate a 35 milioni 
di marchi oro. 

Ж 


La bilancia commerciale, pur costituendo sempre uno degli aspetti 
piü delicati del momento presente, manifesta una tendenza a miplio- 
rare, dopo l'andamento allarmante assunto nei primi mesi dell'anno in 
corso. Alla fine del mese di maggio le risultanze complessive dei primi 
cinque mesi davano un aumento di 485 milioni nelle importazioni г'- 
spetto allo stesso periodo del 1928 : le esportazioni presentavano invece 
un aumento di soli 190 milioni. dando luogo ad un peggioramento di 
296 milioni di lire nello sbilancio commerciale; esso passava infatti 
da 3344 milioni a fine maggio 1928, a 3640 a fine maggio 1929. 

Nel mese di giugno, secondo le cifre ufficiali citate dal Ministero 
Mosconi nel Consiglio dei Ministri, le importazioni raggiunsero un 
valore di 2261 milioni di lire, mentre le esportazioni furono soltanto 
di 1544 milioni, presentando rispettivamente un aumento di 400 mi- 
lioni e di 300 milioni sulle corrispondenti cifre del mese di maggio. 
Per valutare esattamente l'andamento del fenomeno occorre però te- 
nere presente che, per disposizioni contabili, nel mese di giugno sono 
contabilizzati i valori delle importazioni ed esportazioni effettuate nel- 
l'intero semestre per mezzo di pacchi postali. Occorre quindi portare 
una correzione in meno di 300 milioni all'importazione e di 180 mi- 
lioni all'esportazione, sulle risultanze sopra citate del mese di giugno. 
Ne viene che lo sbilancio commerciale del giugno, anzichè di 717 mi- 
lioni di lire. risulta di 597 milioni. 

E' continuato quindi nel mese di giugno il miglioramento delinea- 
tosi a partire dall'aprile, epoca in cui il maggior disavanzo rispetto 
all'anno precedente verificatosi nel primo trimestre si va attenuando 
sino a divenire inferiore a quello del 1928. Infatti il disavanzo medio 
mensile nel secondo trimestre di quest'anno risulta di 688 milioni 
contro 808 milioni dello stesso preiodo 1928. In conseguenza di ció 
il peggioramento rispetto al 1928 che era di 550 milioni alla fine del 
primo trimestre, scende a 292 milioni alla fine del secondo trimestre. 
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La chiusura dell'esercizio finanziario 1928-29 ha dato luogo ad una 
sorpresa per quanto riguarda i risultati complessivi del bilancio sta- 
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tale. La sorpresa ё stata assai confortevole ed attesta una volta di 
piü della severa politica finanziaria seguita dal Governo e dalla grande 
prudenza colla quale vengono, nel corso dell'esercizio, valutati i ri- 
sultati parziali conseguiti. 

E' noto come nei primi mesi dell'esercizio si fcsse andato mani- 
festando un disavanzo passivo il quale era arrivato ad assumere pro- 
porzioni, se non molto rilevanti, certo tali da produrre un ragionevole 
allarme e da destare qualche preoccupazione; tanto piü che da pa- 
recchio tempo, si era perduta l'abitudine di veder comparire disavanzi 
nel bilancio dello Stato. 

Successivamente la situazione si era andata modificando col di- 
minuire deila passività fino ad annullarsi e col ricomparire definitivo 
degli avanzi attivi. Questi erano andati gradatamente crescendo ma 
con ritmo piuttosto lento, che dava la impressione di uno sforzo penoso 
per mantenerli. Negli ultimi mesi l'avanzo attivo era aumentato con 
passo alquanto piü rapido, fino a raggiungere un valore di qualche 
centinaio di milioni. 

Ma si presentava il problema del noto pagamento di 750 milioni 
alla Santa Sede, e sebbene da fonte ufficiale fosse stato ripetutamente 
asserito che a tale pagamento si sarebbe fatto fronte, almeno in gran 
parte, coll'avanzo del bilancio dell'esetcizio in corso, era generale l'im- 
pressione che non fosse possibile arrivare a realizzare un avanzo cosi 
cospicuo da coprire interamente quella somma. Тајсће si era ormai 
diffusa la convinzione che, tenuto conto del pagamento, assolutamente 
eccezionale, alla Santa Sede, il bilancio dell'esercizio 1928-29 si sarebbe 
dovuto chiudere con un deficit che avrebbe costituito la prova piü tan- 
gibile del sacrificio del Tesoro nell'accordo col Vaticano. 

Queste preoccupazioni sono state interamente dileguate e smentite 
dalle risultanze del Conto del Tesoro. 

Infatti secondo i risultati di prima calcolazione, l'intero esercizio 
1928-20 comprende accertamenti di entrate per 20.098 milioni di lire, 
mentre gli impegni di spesa sono stati 19.716 milioni : ne viene quindi 
un avanzo utile netto di 332 milioni. Deve notarsi che nelle cifre cosi 
esposte, sono stati già iscritti fra le spese i 750 milioni versati alla 
Santa Sede. Anzichè un deficit di bilancio sî®è raggiunto dunque un 
avanzo netto che si concreta in una cifra non disprezzabile. 

Questa, la gradita sorpresa che il Ministro delle Finanze, Sen. Mo- 
sconi ha fatto al Paese nel suo discorso tenuto al Consiglio dei 
Ministri del 15 luglio. 

Per valutare tutta l'importanza del risultato raggiunto é bene con- 
siderare che, costituendo il paeamento dei 750 milioni un evento asso- 
lutamente di ordine eccezionale, il risultato effettivo dell'esercizio fi- 
nanziario ora ultimato si deve ritenere quello di un avanzo utile non di 
332 milioni ma bensì di 1082 milioni di lire. L'esercizio, per sé, ha 
dunque dato un avanzo di oltre un milione di lire. 

Chi consideri la difficoltà dei tempi attraversati, la crisi ancora im- 
perante nelle industrie, le condizioni generali del Paese, non риб a 
meno di considerare come imponente una tale cifra. Essa costituisce 
il risultato di un complesso di sforzi e di sacrifici da parte del Paese, e 
delle razionali ed energiche direttive di politica finanziaria adottate dal 
Governo; un insieme di circostanze che ha permesso di raggiungere 
un fine che poteva sembrare veramente troppo ardito di sperare fino 
a poco tempo fa. Esso viene a dare un compenso a tutti coloro che 
coll'opera disciplinata e costante hanno contribuito al progresso e al 
benessere del Paese. La rinnovata fiducia nella saldezza del nostro 
organismo finanziario non рид a meno di avere sensibili ripercussioni 
anche all'estero sfatando tutte le voci tendenziose che di quando in 
quando vengono risollevate e messe in circolazione dai soliti subdoli 
elementi. 

La esposizione del Ministro Mosconi contiene anche degli inte- 
ressanti chiarimenti circa il modo col quale si è potuto raggiungere un 
risultato che, dai dati del Conto del Tesoro del mese di maggio, non 
era assolutamente pcssibile prevedere. 

Vi é infatti un brusco salto nell'importo dell'avanzo utile regi- 
strato alla fine dell'undicesimo mese di esercizio e quello registrato 
in chiusura. Questo brusco e considerevolissimo aumento è dovuto a 
cause diverse. Anzitutto entrano in gioco parecchie voci di riscossioni 
le quali, per abitudine contabile, non vengono conteggiate che alla 
fine dell'esercizio. Ma vi hanno anche contribuito in misura molto 
notevole altri fattori e specialmente l'elevato importo dei versamenti 
per ritenuta di ricchezza mobile verificatosi nel mese di giugno e l'in- 
cremento dell'avarzo netto delle Aziende Ferroviarie, Postali e Te- 
јергаћсће. Pure accresciute in misura notevole sono state le entrate 
per le imposte indirette sui consumi, tasse sugli affari, monopoli, ecc. 
Invece una sensibile contrazione si è avuta nel gettito delle imposte 
straordinarie di guerra le quali vanno naturalmente gradatamente estin- 
guendosi. 

Per quanti riguarda il solo mese di giugno risulta che le entrate 
accertate sommarono a 2279 milioni di lire, mentre le spese, nelle 
quali si comprendono i 750 milioni, ammontarono a 2389 milioni. 

Una grande importanza nei riguardi dell'indirizzo della politica 
generale finanziaria del Governo ha l'affermazione del Sen. Mosconi 
riguardo alle spese effettuate nell'esercizio 1928-29. Risulta infatti 
che esso, prescindendo dai 750 milioni versati alla Santa Sede, hanno 
superato soltanto di 193 milioni gli accertamenti del consuntivo del 
bilancio precedente. Chi sappia quanto difficile sia contenere il natu- 
rale sviluppo delle spese in uno Stato moderno può apprezzare la se- 
verità colla quale il nostro Governo ha tenuto i freni delle pubbliche 
spese. 

Ritornando al Conto del Tesoro pel mese di giugno si possono 
ancora rilevare le buone condizioni di cassa. Risulta infatti che il 30 
giugno vi erano in cassa 2352 milioni di lire, in contanti direttamente 
spendibili; di questa somma 1947 milioni erano depositati in conto cor- 
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rente presso la Banca d'Italia, e 405 milioni si trovavano presso la 
Tesoreria centrale, o alla Zecca o presso i corrispondenti del Tesoro 
all'estero. 

I debiti interni, alla data del 30 giugno 1929 ammontavano com- 
plessivamente a 87.124 milioni di lire. Si è dunque verificata una di- 
minuzione di circa 129 milioni in confronto alla situazione esistente 
alla fine del mese precedente. La diminuzione è in parte dovuta alla 
cancellazione, avvenuta in seguito alla entrata in vigore del Trattato 
del Laterano, della rendita perpetua creata colla legge 14 maggio 1871, 
e iscritta al nome della Santa Sede per il capitale nominale di 64 mi- 
lioni e mezzo. 

La circolazione bancaria presenta invece un incremento rispetto 
alla fine maggio, nella misura non trascurabile di 502 milioni di lire. 
La massa circolante bancaria ammontava quindi, alla fine giugno, a 
16.753 milioni di lire. In costante riduzione è invece la circolazione 
per conto dello Stato, la quale tende ad estinguersi; durante il mese 
di giugno essa è ulteriormente diminuita di 3 milioni di lire. 
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Il risultato dell'ultimo esercizio è dunque altamente soddisfacente ; 
il che non vuol dire però che sia ormai lecito ritenere come superate 
tutte le difficoltà o che si possa quindi adottare un andamento di mag- 
giore larghezza e maggior facilità nella politica finanziaria. Molto giu- 
stamente il Ministro Mosconi nell'annunciare il cospicuo avanzo rag- 
giunto prospettava anche la necessità di continuare in una rigida di- 
fesa dell'economia statale. 

Come è noto lo stato di previsione per l'esercizio ora in corso, 
1929-30 contempla un avanzo utile di 258 milioni il quale però, te- 
nuto conto di una eccedenza passiva di 249 milioni nel movimento 
capitali si limita effettivamente ad un avanzo netto di soli 9 milioni. 
Siamo dunque praticamente al pareggio il che vuol dire sull'orlo del 
disavanzo; tanto più che già sono stati riconosciuti nuovi oneri im- 
portanti per diverse voci. Inoltre si deve pur tener conto del progres- 
sivo estinguersi delle entrate dovute alle imposte straordinarie di 
guerra. 

Tuttociò dimostra come un grande rigore finanziario sia ancora 
necessario. Rigore che non può esplicarsi se non per due vie : accre- 
scimento delle entrate e limitazione delle spese. 

Abbiamo già accennato come nellg scorso esercizio l'incremento 
delle spese sia stato relativamente limitatissimo. E' difficile fare di 
più poiché sul bilancio dello Stato gravano oneri importantissimi i 
quali non possono in alcun modo venire ridotti. Si pensi soltanto. ai 
1200 milioni di lire annue per le pensioni di guerra e agli interessi 
sul debito pubblico salito ad una cifra cosi cospicua in confronto al- 
l'ante guerra. Anche la spesa per gli impiegati non puó essere gran 
fatto ridotta; quanto al numero degli impiegati si è fatto il possibile 
per ridurli al minimo, e quanto alle paghe, nonchè diminuirle, si è ri- 
conosciuta la necessità imprescindibile di aumentarle per adeguarle 
alla situazione economica attuale. Non vi è dunque molto da sperare 
in una riduzione di spese e sarà già un grande successo se esse pc- 
tranno essere contenute entro limiti di aumenti modesti. 

Resta l'aumento delle entrate. In questo campo l’attività del Go- 
verno è intensa specialmente ner quanto riguarda i nuovi accertamenti 
e la caccia agli evasori. In vero non vi è ormai altro mezzo per au- 
mentare il gettito della entrate se non quello di estendere la loro 
base di applicazione,, aumentando il numero dei cittadini chiamati 
a partecipare al sacrificio comune pel sostegno delle finanze del Paese. 

Molto è possibile fare in questo campo perchè le statistiche di- 
mostrano in modo sicuro che il numero delle evasioni è, in Italia, 
ancora fortissimo. L'energica azione spiegata dal Governo in questo 
senso ha già dato frutti notevolissimi permettendo di allungare in 
modo veramente notevole le liste degli iscritti. L'azione continua con 
Messo ed efficacia e costituisce la migliore risorsa pel tesoro dello 
tato. 

Non è infatti in alcun modo possibile procedere ad un inaspri- 
mento delle aliquote; l'onere fiscale è oggi ormai cosi forte da non 
ammettere ulteriori gravami. 

Recenti studi del Prof. Mortara dimostrano che, tenuto conto 
della variazione del valore dell'oro (svalutato di circa il 30 % rispetto 
al 1913-14) e del cambio attuale, i 2574 milioni di entrate registrate 
nell'esercizio di ante guerra 1913-14, corrisronderebbero oggi ad una 
entrata di 12.370 milioni, da portarsi a 13.600 per tener conto dell’in- 
cremento della popolazione. Questo dovrebbe essere il carico tribu- 
tario attuale per essere paragonabile a quello d'ante guerra: come 
si vede si arriva al noto rapporto di 1 a 5. 

Ma invece l'ultimo esercizio ha dato invece un complesso di 
entrate di oltre 19.000 milioni il che porta il coefficiente di maggio- 
razione a 1 a 7. Il che significa che le spese di Stato assorbono oggi 
una percentuale della ricchezza individuale che è assai maggiore di 
quella dell'anteguerra. Vi si aggiunga il fortissimo incremento delle 
tasse e dei tributi locali ed apparirà evidente come lo sforzo a cui 
il contribuente è sottoposto abbia raggiunto un limite tale da non 
lasciare margine alcuno per ulteriori gravami. 

La cosa è perfettamente sentita dal nostro Governo il quale, 
mentre cerca con ogni mezzo di estendere la base dell'applicazione dei 
tributi, si è messo d'altra parte coraggiosamente sulla via della ridu- 
zione delle aliquote e dei tributi stessi. 

Sono note le riduzioni e abolizioni di tasse decretate in misura 
rilevante nei passati esercizi. Oggi abbiamo una nuova notevole ma- 
nifestazione di questo indirizzo. 

Infatti nel Consiglio dei Ministri del 24 luglio è stata presa in 


considerazione la opportunità di attenuare la pressione fiscale nei ri- 


guardi degli scambi attinenti alla vita economica del Paese e di eli. 


t66 L'ELETTROTECNICA 


minare alcune delle minori imposte le quali implicano complicate e 
costcse procedure per gli accertamenti e le esazioni. 

In conseguenza di ció sono stati deliberati dei provvedimenti pei 
quali vengono ridotte a metà le aliquote della tassa sugli scambi e 
sono abolite ben 14 voci di tasse piü o mero imoortanti. Nel loro in- 
sieme questi sgravi tributari rappresentano un importo di circa mezzo 
miliardo. Si tratta dunque di uno sforzo cospicuo che lo Stato compie 
a vantaggio della economia del Paese rinunciando ad un ammontare 
di entrate veramente notevole. 

П provvedimento ha anche una impcrtanza morale in quanto 
viene a ccnfermare la fiducia nella saldezza del bilancio dello Stato, 
saldezza che deve bensi ancora essere strenuamente difesa ma che 
evidentemente à già per sé stessa abbastanza corroborata se é stato 
possibile arrivare a provvedimenti di questo genere e di questa portata. 
Restano cos! sfatate le voci pessimistiche di taluni che negli ammoni- 
menti del Ministro Mesconi ad una ccntinua severità di finanza ave- 
vano voluto riconoscere un velato accenno ad una intrinseca debolezza 
della finanza statale. | 

Abbiamo altre volte accennato e lamentato che gli Enti locali, 
Comuni e Provincie, non seguissero sufficientemente la politica finan- 
ziaria del Governo il quale da parte sua ripetutamente ed energica- 
mente era in questo senso intervenuto. 

Un nuovo intervento anche più energico si è avuto in correla- 
zione coi provvedimenti di sgravi Rscali ora menzionati. Il Consiglio 
dei Ministri infatti, nella stessa seduta, stabiliva di fare formale ођ- 
bligo ai Comuni ed alle Provincie di ridurre, entro l'anno solare 1930, 
dal 5 al 10% la loro pressione tributaria. Si ha cosi un decisivo in- 
tervento del Governo a difesa del privato contribuente, verso il quale 
gli Enti locali non avevano finora dimcstrato di voler in alcun modo 
provvedere. 1 moniti alla economia pei Comuni e per le Provincie 
prendono un valore ed una efficacia tutta particolare dopo questo tan- 
gibile monito governativo che interviene a decurtare le entrate e che 
costituisce, evidentemente, non un fenomeno sporadico, ma l'afferma- 
zione di un indizzo deciso e una tendenza ad un fine nettamente per- 
seguito di alleggerimento tributario. 

Моп sono ancora note le norme secondo le quali le dette ridu- 
zioni saranno applicate. Si annuncia in proposito come prossima la 
pubblicazione di un apposito provvedimento; sembra probabile che i 
Comuni e le iProvincie vengano divisi in due categorie a base alle 
quali essi dovranno stabilire i provvedimenti di sgravio da attuare. 
| maggiori sgravi pare debbano essere riservati alle città ed ai centri 
più importanti i quali hanno per ciò stesso una maggiore elasticità 3i 
bilancio. Poiché le riduzioni fiscali dovranno entrare in vigore nel- 
l'anno prossimo, le lcro conseguerze dovranno già essere previste nei 
bilanci preventivi da compilarsi alla fine del corrente anno. 

Da prime valutazioni risulta che il vantaggio che potrà derivare 
ai contribuenti dalla riduzione dei tributi locali si aggirerà intorno 
ai 300 milioni. Tenendo conto degli sgravi delle tasse governative si 
arriva ad un minore onere complessivo di circa 800 milioni. 

Sono ancora da ricordare nell'attività legislativa del Governo, a 
riflessi tecnici e finanziari, alcuni altri provvedimenti. Di notevole 
importanza è uno schema di provvedimento per la riforma della ma- 
teria relativa alle concessioni ferroviarie e tramviarie. Il provvedi- 
mento, frutto di una elabcrazione laboriosa, è intento anzitutto a ri- 
dare carattere di normalità all'attuale legislazione sull'argomento eli- 
minando certe disposizioni derivanti dalle eccezionali condizioni del- 
l'immediato dopo guerra e che erano fonti di inconvenienti. 

Col provvedimento in parola si prevede la revisione della parte- 
cipazione governativa ai rrodotti lordi delle aziende disciplinando 
meglio la partecipazione ai prodotti пеш. Dono avere stabilito una 
congrua rimureraz'one al capitale azionario si adeguano i pagamenti 
delle sovvenzioni governative alle esigenze del finanziamento delle 
imprese provvedendo anche al rinnovo dei materiali. 

Si provvede ircltre opportunamente а distinguere le ferrovie in 
più categorie seconde i bisogni a cui sono chiamate a provvedere; la 
concessione di tramvie extra-urbane viene sostituita con quella di fer- 
rovie a carattere strettamente lccale. Con disoosizioni transitorie spe- 
ciali si provvede a quelle lince cra in esercizio e che non rispondono 
più ai bisogni attuali incrementati delle zone servite. 

La eomplessa ed ime-rtante materia viene ccs: completamente 
rimaneggiata secondo nuovi indirizzi. E° sperabile ne venga la possi- 
bilità di rianimare una industria tanto importante e che menava da 
parecchi anni una vita precaria affatto. 

Alcuni provvedimenti sono poi stati presi circa certe voci del 
movimento commerciale ccll'estero, specialmente in materia di esen- 
zioni per imocrtazioni temporanee. Altre decisioni del Consiglio dei 
Ministri riguardano la costruzione di tronchi ferroviari, ritocchi alie 
tariffe telegrafiche, ed altre questioni di minore importanza. 
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] dati relativi alla disoccupazione segnalano un continuo riassor- 
bimento dei lavoratori da parte delle industrie. E" ccsì che dai 489.0000 
operai senza lavoro segnalati a fine febbraio, si è arrivati a soli 193 
mila alla fine del mese di giugno, con una diminuzione di 296.000 
disoccupati. La cifra segnalata al 30 giugno di quest'anno è minore di 
54.000 individui di quella segnalata alla stessa data del 1928 ed é an- 
che inferiore per 21.000 individui di quella alla fine di giugno del 
1927. 

ll fenomeno è naturalmente in grande parte stagionale : infatti le 
maegiori diminuzioni nel numero dei disoccupati si hanno nelle cate- 
рогје agriccle (23.200 nel mese di giugno) e nelle categorie edili 
(10.000 individui nel mese di giugno). 

Anche il numero degli operai che lavorano a orario ridotto è assai 
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limitato, raggiungendo gli 11.000 alla fine del mese di giugno del cor- 
rente anno mentre era di oltre 20.000 alla stessa data dello scorso 
anno. 

Le voci relative alla produzione di parecchie fra le principali ma- 
terie prime dell'industria segnalano un progressivo incremento. 

Cosi nel mese di giugno di quest'anno si sono prodctte 57.215 
tonnellate di ghisa con un incremento notevolissimo sulla produzione 
del giugno 1928 nel quale si raggiunsero soltanto 41.106 tonnellate. 
La prcduzione dell'acciaio fu di 194.324 tonnellate durante il giugno 
1929. mentre era stata di 172.277 nello steso mese dell'anno prece- 
dente. Analogamente si comporta la rroduzione dei laminati che dalle 
157.000 tonnellate del giugno 1928.é arrivata a 178.000 tonnellate nel 
giugno di quest'anno. Tutta la produzione dei materiali metallici com- 
plessiva dei primi sei mesi dell'anno in ccrso risulta in misura note- 
volissima superiore a quella del corrispondente periodo del 1928. 

La produzione di energia elettrica, secondo i dati di statistiche 
che riguardano circa Г86 % della produzione totale di energia elet- 
trica in Italia, risulta pure mclto superiore durante il corrente anno. 
Nei primi cinque mesi sono stati prodotti 3600 milioni di kWh, mentre 
nelio stesso periodo del 1928 se ne erano prodotti 3279 milioni. 

Altri dati statistici di qualche interesse sono stati pubblicati re- 
lativi all'esercizio finanziario ora finito. Nei primi otto mesi di tale 
esercizio cioè dal 1° luglio 1928 alla fine di aprile 1929. si sono pro- 
dotti 3,5 milioni di quintali di zucchero, contro una produzione di 2.5 
milioni di ovintali nello stesso reriodo dell'esercizio precedente. Cos: 
pure la produzione della birra è cresciuta di 60.000 ettolitri: quella 
dello spirito ottenuto dalla distillazione dei residui di fabbricazione 
dello zucchero o con altre materie è aumentata di 41.000 ettanidri; 
la produzione deeli olii da semi è passata da 544.000 a 663.000 quin- 
tali JI numero delle lampadine elettriche prodotte in Italia è cresciuto 
di oltre 2 milioni; la quantità di gas luce è passata da 269 milioni ci 
metri cubi a 286 milioni. 

Queste cifre stanno a dimostrare che, se alcune delle nostre in- 
dustrie attraversano tuttora un periodo di crisi della produzione ve ne 
sono molte che hanno Фіргево in pieno il loro slancio di sviluppo. 

I dati relativi al movimento dei mezzi di trasporto, ferroviari e 
marittimi, confermano cuesta impressione. 

Il trasporto di merci sulla rete ferroviaria di Stato è infatti in con- 
tinuo incremento documentando della crescente attività degli scambi 
commerciali e della produzione industriale. Nel mese di giugno di 
quest'anno risulta che furono caricate 4.977.912 tonnellate di тегс! 
contro 4.513.479 del precedente mese di maggio e 4.638.686 caricate 
nel mese di giugno del 1923. Complessivamente, nei primi 6 mesi 
dell'anno in corso il movimento delle merci sulle ferrovie statali am- 
montò a 28.515.442 tonnellate , mentre era stato di 26.449.046 ton- 
nellate nello stesso periodo del 1928. Una analisi delle merci traspor- 
tate dimcstra che sono narticolarmente in aumento le materie prime 
per le industrie in arrivo dai pcrti, i materiali manufatti e le derrate 
alimentari. ' 

ll movimento delle navi e delle merci nei porti à pure in forte 
aumento progressivo. Durante il mese di giugno approdarono nei no- 
stri porti 19.026 navi le quali sbarcarono 2.733.735 tonnellate di merci: 
nello stesso mese partirono 18.820 navi dopo avere imbarcato 751.368 
tonnellate di merci. Nel mese di giupno 1928 si avevano avute in- 
vece 18.026 navi approdate con 2.402.299 tonnellate di merci sbarcate 
e 58.872 navi partite con 722.204 tonnellate di merci imbarcate. ll 
movimento complessivo di merci in arrivo o in partenza che era 
quindi stato di 3.134.€03 tonnellate nel giugno 1928 è salito nel giugno 
di quest'anno a 3.485.103 tonnellate. 

La bandiera nazicnale parteciva sempre in misura notevole a 
questo traffico. Infatti la partecipazione della marina mercantile ita- 
liana rappresenta il 96% del totale per quanto riguarda il numero 
delle navi; il 79% per quanto riguarda la stazza netta ed il 65 % per 
il tonnellaggio complessivo delle merci; quest'ultima percentuale era 
stata del 62 % nel giugro dello scorso anno. 

La marina mercantile reopresenta ormai veramente una afferma- 
zione notevolissima dell'attività italiana e ccstituisce uno dei princi- 
pali coefficienti della prosperità finanziaria e della ricostruzione eco- 
пописа del Paese Le esigenze sempre crescenti della tecnica esigono 
però che la marina sia tenuta sempre giovane e rinnovata sostituendo. 
in un ciclo che si fa semore piü breve, le unità vecchie e meno celeri. 
Оррсмшпатете il Governo si è precccupato della necessità di for 
nire alla nostra marina mercantile i mezzi per reggere alla stretta 
concorrenza estera e per mantere ed affermare sempre maggiormente 
il posto importante assunto nei traffici internazionali. E poiché uno 
dei ccefficienti più importanti di efficienza è costituito dalla velocità. 
sia per le navi passeggeri che per quelle destinate a trasporto di merci, 
si è studiato un provvedimento inteso a incoraggiare la costruzione 
del naviglio mercantile veloce. Vengono a tale scopo concesse delle 
importanti facilitazioni economiche in modo da rendere agevole e cen- 
veniente alle Società di navigazione la sostituzicne delle vecchie unità 


con altre piü moderne. 
* 


Dopo una breve sosta di raccoglimento sulle posizioni raggiunte 
nel precedente mese, il mercato borsistico è ritornato ad assumere 
durante il luglio l'andamento nettamente ottimistico che già si ега 
andato manifestando durante il mese di giugno. 

П movimento si è andato a poco a poco allargando fino a comu 
nicarsi a comparti di titoli che si erano dimostrati finora assolutamente 
refrattari ad ogni miglioramento. Verso la fine del mese il tono delle 
quotazioni si era fatto veramente lusinghiero. 

ll volume degli affari поп, è ancora molto rilevante, ma ciò deve 
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mettersi anche in relazione colla stagione che stiamo attraversando e 
che allontana dalla piazza molti elementi. | 
Abbastanza animati si sono dimostrati i titoli di Stato, ben resi- 
stenti, i quali spostano pochissimo le proprie posizioni. — | 
Bene orientati con larghi e facili assorbimenti i titoli bancari al- 
cuni dei quali si avvantaggiano sensibilmente. | 
Anche nel riparto dei tessi'i si è andata accentuando una rinno- 
vata attività che ha dato luogo a scambi frequenti ed importanti. Tutto 
il comparto si è nettamente arientato verso quotazioni migliori e pa- 
recchi titoli subiscono spostamenti molto sensibili. Un promettente 
risveglio si è manifestato in questa categoria di titoli così importante 
sui nostri mercati. | | orar 
In buona tendenza i titoli metallurgici e minerari, fermissimi е 
in ripresa con larghe transazioni. Molto animati e bene orientati і 
titoli saccariferi. Fermi e tranquilli gli immobiliari. Sostenuti i titoli 
ferroviari e di navigazione. Piü irascurati quelli di esportazione. 
Anche i titoli elettrici si avvantaggiano in varia misura delle fa- 
vorevoli tendenze del mercato. RENATO SAN NICOLO”. 


Variazioni dei titoli elettrici nel mese di luglio 1929 


t Valore I Il | ш 
nominale decade decade decade 
i . .1 500 833 857 869 
on EEE 500. 930 919. 960 
Bresciana . . . . . . 200 280 271 295 
Adamello . . . . . , 200 206 219 289 
Unione Esercizi Elettrici . 50 114 m 115 
Elettrica Alta Italia . . 250 243 215 
Officine Elettr. Genovesi . 250 310 309 
Adriatica . . . . . . 100 281 282 286 
i ese Elettri- 
та el 3 р 175 228 230 230 
Ligure Toscana . . . . 200 328 338 vi 
Generale Elett. della Sicilia 100 124 124 A 
Elettrica Brioschi . . 250 435 435 + 
Emiliana Esercizi Elettrici 350 484 480 1. 
Forze Idrauliche Crespi 300 430 429 e 
Elettrica Valdarno 100 194 195 
Tirso. . . . . . . , 250 213 214 220 
Terni . . . . . . . 400 401 401 408 
Meridionale di Elettricità . 250 335 311 310 
Idroelettrica Piemontese 125 148 149 150 
Dinamo. . . . . . . 100 194 204 205 


Prezzi dei materiali nell'ultima settimana di luglio 1929 


I prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


COMBUSTIBILI 
Carboni da vapore 


imario . . . . . . L. 178— aL. 182 = alla tonn. 
Neuen. o dea uw A бб и uw 1177ж d 
Americano . . . . . . . . » 115-» » 180,.— » 
Slesia .... » 155,— » » 158,— » 
Sarre . . . » 165,— » » 175,— » 
Antraciti 
Inglese primaria (in pezzatura) . » 260.— » » 265,— » 
Tedesca (in pezzatura) . . э» 212--» » 281,— 
Coke 
Coke da gas nazionale . » 220,— » » 230,— » 
Coke da gas inglese . » ram » » DE » 

i » — » >» — 
au da » 230,— » » 265,— al quint, 
меде Diesel . . . . . . . . > 500— » » 515,— alla tonn. 
Per caldaie . . . . . . . . » 275,— » » 340,— > 
Benzina in fusti . . . . . . > 28,-» » 341,— al quint, 
METALLI 

Ghisa 
Eglinton N. 1. . . . . . . L. 615— aL. 620,— alla tonn. 
Middlesbró N. 3. . · + » 550,— » » 555,- » 
Ematite . . . . . e e à » 565,— » 570,— 3 
Lussemburgo-Lorena . . . . . » 505,-» » 512,— » 
Ferro | 
L aminato omogeneo . » 9215» »  —,— al quint, 
Poutrelles . . . . . . à » 8450» >» —,— » 
Lamiere da 4 mm. in più. . » 10850» » —,— » 
Tubi per gas . . . . · · » 190—» » -,- , 
Acciaio 
Rapido per utensili . . . 850,— » » 3500,— 
Martin resist. 50-70 • e • • • 140,— » » 220,— 
Кате 
Elettrolitico . . . . . . . » 820— » » 84,- » 
In fogli comune . . . . . . » 1020— » » 1040,- » 
Im barre tonde e quadre . . > 1050,— » » 1070,— » 
Stagno іп pani. . . . .. » 2130,— » » 2180,— э 
Zinco in pani 1° fusione . . » 300,— » » 310,— э 
piombo in pani 1* fusione . » 245— » » 255,- » 
Antimonio in pani . . . . . » 540— » » 560,— » 
Ottone in barre . . . . · . » »—» » 680,- » 
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= LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


À. GüNTERSCHULZE. — Elektrische Gleichrichten und Ventile. (Berlino, 
J. Springer, 1929 - II* edizione - Un volume di 15x23 cm. di 
328 pagine con 305 figure. — Prezzo, rilegato, 29 marchi). 


La seconda edizione del libro del Günterschulze si presenta cosi 
modificata ed ampliata da costituire un'opera nuova rispetto alla pre- 
cedente. Parecchi capitoli sono stati completamente rifatti, tutti gli 
altri ritoccati ed aggiornati. 7 

Il libro studia prima i fondamenti fisici generali dei fenomeni che 
trovano la loro applicazione nella tecnica del raddrizzamento delle 
correnti alternate. Vengono cosi cosiderati i casi di contatto metallo- 
metallo, metallo con spazio riempito di gas, metallo ed elettroliti. Dei 
complessi fenomeni vengono date le leggi fondamentali, e illustrate, 
con ricchezza di grafici, le particolarità principali. 

Passando poi alla parte applicativa ГА, tratta dei diversi tipi di 
raddrizzatori usati o proposti, fino ai tipi più recenti, come quello a 
getto ondulato di mercurio. Gli apparecchi vengono studiati. qualita- 
tivamente e quantitativamente con largo uso della trattazione mate- 
matica e delle costruzioni grafiche. 

In calce al libro è raccolta la descrizione dei brevetti tedeschi ri- 
chiesti in questo campo. L’A. ritiene che fra essi vi siano delle idee 
e dei materiali utili e che la letteratura tecnica ha il torto di troppo 
trascurare. 

Una ricca bibliografia chiude il volume. 


X 


G. HacauLT. — Applications de l'Electricité aux Mines. — Parigi - 
Baillére, 1929. — Un volume di 15 x 23 cm, di 550 pagine'con 
250 figure. — Prezzo franchi 85. 


In questo volume ГА. considera i diversi impieghi della energia 
elettrica per il comando delle macchine usate nei servizi di miniera. 

Esamina anzitutto le macchine per sollevamento ed estrazione 
dei materiali. Il difficile problema della determinazione della potenza 
occorrente per tali servizi viene esposto dettagliatamente e sulle ri- 
sultanze di tale studio vengono considerati i tipi di macchine elet- 
triche di comando più adatti nei diversi casi. In appositi capitoli si 
tratta della apparecchiatura di comando e di sicurezza, che acquista 
tanta importanza nelle miniere, e delle prove da eseguire sulle mac- 
chine di estrazione. 

Un altro largo campo di applicazione trova l'energia elettrica nelle 
miniere pel comando dei ventilatori, delle pompe e dei compressori. 
A questi diversi argomenti золо dedicati appositi, ampi capitoli. 

La vasta materia è trattata in modo esauriente, con larghi criteri 
di praticità così da rendere il libro assai utile a chi debba occuparsi 
di questi particolare ramo della applicazioni elettrotecniche. 


ж 
Dott. CALISTO BIANCHI. — Vernici cellulosiche. — Milano - Hoepli, 
1929. — Un volume 17x24 cin, di 324 pagine con 46 figure. —- 


Prezzo L. 35. 


Le vernici a basi di eteri cellulosici hanno acquistato in breve 
tempo una importanza commerciale grandissima dando luogo a fio- 
renti industrie specializzate. Tuttavia la letteratura tecnica al riguardo 
era assai limitata. Opportuna giunge quindi l'opera del Dott. Bianchi 
che tratta l'argomento in modo completo ed esauriente. 

Il campo di applicazione delle vernici cellulosiche è assai grande 
e tende ad ampliarsi continuamente. Esse richiedono però accorgi- 
menti e precauzioni particolari e delicate durante la fabbricazione per 
ottenere un prodotto soddisfacente. Di tutto ciò il libro dei Dott. Bian- 
chi parla con larghezza e competenza. 


* 


THORNTON C. Fry. — Elementary Differential Equations. — New York, 
Van Nostrand Co., 1929 — Un volume di 15x23 cm, di 252 
pagine. — Prezzo, rilegaco, dollari 2,50. 


L'affinarsi continuo dei іпеюді di studio e di ricerca e la com- 
plessità sempre maggiore delle questioni che si presentano mettono 
spesso il tecnico davanti a problemi di indole matematica che richie- 
dono una competenza un poco specializzata. Specialmente l'integra- 
zione di equazioni differenziali diventa operazione ogni giorno più 
frequente anche per la tecnica corrente. 

Una guida opportuna a tali integrazioni è costituita dal libro del 
Fry in cui РА. ha raccolti, con intenti pratici ed applicativi, le re- 
gole e i metodi più frequentemente usati per la risoluzione delle 
equazioni differenziali. 

Il libro è impostato in modo da riuscire facilmente accessibile a 
chi abbia una mediocre cultura matematica. I diversi metodi sono illu- 
strati con esempi tratti dalla fisica o dalla tecnica applicativa e che 
riescono per ciò stesso più efficaci. 

L’opera può quindi riuscire molto utile sia agli studenti delle 
nostre Università, sia anche agli ingegneri nella pratica della pro- 
fessione. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


LA XXXIV BIUNIONE SOCIALE 


PESCARA-FRANCAVILLA - 22-28 Settembre 1929 


La Presidenza Generale ha diramato la seguente circolare : 


Milano, 10 Agosto 1929 - VII. 
Egregio Consocio, 


Molti sono stati gli inviti e molti i programmi esaminati nelle ul- 
time adunanze del Consiglio Generale per la Riunione di quest'anno; 
ma tra di essi uno primeggiava per novità ed attualità, e sopratutto 
per importanza, date le precise direttive impartite dal Governo Na- 
zionale per il rinnovamento economico del Paese. 

Il tema della Applicazioni Elettroagricole, Elettrotermiche ed Elet- 
trochimiche, scelto per il presente Congresso, è stato inteso princi- 
palmente come il miglior contributo che gli Elettrotecnici Italiani po- 
tessero recare alla piena ed efficace applicazione della legge per la 
bonifica integrale, ed alla risoluzione del problema di sfruttare nel 
modo più completo e perfetto le nostre risorse idroelettriche, special- 
mente Appenniniche. Perciò fu prescelto l'invito rivolto al Consiglio 
Generale dall'Ing. Cesare Pedrini, di tenere la XXXIV Riunione an- 
nuale sulle rive dell'Adriatico, a Pescara e Francavilla nella magnifica 
regione Abruzzese. 

I Soci, che interverranno certamente numerosi alla Riunione, oltre 
che a partecipare a sedute che si prospettano ricche di importante con- 
tenuto tecnico, avranno modo durante ln loro permanenza in Abruzzo, 
e specialmente in occasione delle gite predisposte, di visitare una 
plaga a pochi conosciuta e altamente interessante. 

Grazie all'opera spiegata dal Comitato Ordinatore presieduto dal 
Collega Ing. Cesare Pedrini, Fondatore e Presidente della Sezione 
Adriatica dell'A.E.l.. testé costituitasi, è stato possibile nonostante le 
molteplici difficoltà incontrate, predisporre una organizzazione che ab- 
biamo fiducia riuscirà degna delle tradizioni del nostro Sodalizio. Oc- 
corre tuttavia che i Consoci, che intendono partecipare alla Riunione 
si adoperino per facilitare l'opera degli organizzatori, onde questa 
possa corrispondere pienamente allo scopo, nonostante le inevitabili 
difficoltà logistiche. 

Per meglio godere della bellezza dei luoghi è consigliabile che i 
Scci, che sono in grado di farlo, procurino di partecipare coi propri 
automezzi, dandone comunicazione nella scheda. 

Tenendo conto che nonostante ogni buona volontà, i posti do- 
vranno essere limitati, al fine di potere far godere ai partecipanti di 
ogni migliore conforto, si invitano i Soci a volere sollecitamente in- 
viare le loro schede di adesione. 

Per facilitare l'organizzazione, si ricorda che le camere messe a 
disposizione sono per la maggioranza a due letti, e sarà quindi oppor- 
tuno che ogni iscritto cerchi di mettersi preventivamente d'accordo 
con un Consocio, per fruire della medesima camera, e ne indichi il 
ncme nella Scheda di adesione. 

Le Schede di adesione dovranno pervenire a Milano all'Ufficio 
Centrale, Via Annunciata 4, Milano (102), entro il 5 Settembre. Dopo 
tale data l'Ufficio Centrale non puó assumersi la responsabilità di as- 
sicurare la prenotazione dei posti in Aibergo. 


Il Presidente Generale 
G. VALLAURI 


Il Segretario Generale 
G. COMBONI 


Per il programma di massima de'la Riunione е per il programma 
tecnico vedasi il primo foglio di pubblicità. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI GENOVA. 


Nella Sede della Sezione nella sera di martedi 30 aprile il chia- 
rissimo Consocio Sig. Ing. Tullio Ortu Carbone fece una bellissima 
esposizione sugli: «Impianti ed ausiliari elettrici di bordo» illu- 
strando il suo dire con proiezioni di recenti impianti in generale e dei 
particolari organi e complessi elettrici destinati ai diversi servizi. 

Interessanti i dati tecnici con i quali il Conferenziere ha corre- 
data la sua esposizione mettendo in rilievo quante cure richiedono le 
istallazioni di bordo destinate a sopportare servizi pesanti ed in раг- 
ticolare la difficile soluzione dei problemi relativi aventi lo scopo di 
raggiungere : grande sicurezza di pronto funzionamento regolare e 
continuo, velocità elevate con carichi elevati, basso costo di impianto ;, 
requisiti questi non facilmente raggiungibili. У 
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Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 2 
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La chiara ed interessante esposizione venne eseguita da viva di- 

scussione sull'argomento, specialmente per quanto riguarda l’applica- 
zione negli impianti di bordo della corrente continua piuttosto che 
della corrente alternata. 
-.. La discussione diretta dal Presidente Sig. Ing. Gonzales con ncn 
comune specifica competenza si protrasse sino a tarda ora senza 
esaurirsi e cioè venne deliberato di rinviare la continuazione della di- 
scussione dell'importante argomento ad una prossima seduta. 


* 


Nella Sede della Sezione nella sera del 23 maggio il chiarissimo 
Consocio Ing. Carlo Calosi illustrò i « Recenti sviluppi della pro. 
pulsione elettrica » portando cosi a conoscenza dei numerosi азсоја- 
tatori il cammino fatto nel campo della propulsione elettrica navale 
nel periodo di tempo trascorso dopo l'ultima Riunione di Genova in 
occasione della quale già ampiamennte era stato trattato il medesimo 
problema. 

Veramente interessanti gli impianti di propulsione che con ausi- 
lio di proiezioni il conferenziere andò illustrando; essi rilevarono la 
tendenza moderna verso impianti a corrente alternata costruiti con 
direttive diverse a seconda del tipo di servizio della nave, da carico, 
per passeggeri o da guerra. 

La chiara esposizione storico elencativa del conferenziere non si 
presta ad un riassunto sinottico. 

L'uditorio la segui con attenzione ed interesse ed alla fine mani- 
festó la propria soddisfazione con ripetuti applausi e con sentite paroie 
di ringraziamento pronunciate dal Presidente Ing. Gonzales a nome 
della Sezione. 


* 


La sera di martedi 9 luglio nei salone del Dopolavoro Impiegati del 
Gruppo « Cieli» gentilmente concesso, il chiarissimo Sig. Ing. Enrico 
Segre tenne l'annunciata Conferenza sul tema : « Protezione dei pro. 
dotti siderurgici con i sistemi Parker. ». 

Presentato dal Presidente Sig. Ing. Gonzales, il Conferenziere 
ringrazia per la presentazione lunsinghiera e entrando in argomenio 
mette in rilievo l'azione distruttrice della ruggine confortando il suo 
dire con interessanti dati statistici. 

Passati rapidamente in rassegna eli svariati sistemi usati per la 
protezione del frero contro la ruggine e citati sommariamente gli in- 
convenienti e l'imperfezione degli stessi disse come nel 1927 cominciò 
ad introdursi in Europa il sistema Parker che trovò subito larga appli- 
cazione. 

Il processo consiste nel provocare chimicamente un'alterazione su- 
perficiale del materiale da proteggere (ferro e derivati) perfezionandone 
la superficie con successiva aggiunta del « Parcolax » ; il processo viene 
a interessare in profondità il materiale stesso solamente per il limi- 
tato spessore di qualche micron senza quindi apportare variazioni seo 
metriche apprezzabili, pur sicuramente raggiungendo lo scopo di im- 
pedire qualsiasi ossidazione. 

L'oratore passa quindi ad illustrare il procedimento pratico per la 
applicazione del sistema Parker trattenendosi praticolarmente sulle то 
dalità di esecuzione in relazione ai materiali da trattare ed alla quan 
tità degli stessi. 

L oratore chiuse la bella esposizione con un riassunto di dati frutto 
di numerose esperienze sulla durata della protezione dei materiali si- 
derurgici trattati col sistema |Рагкег in confronto agli altri sistemi e 
mostrando campioni di oggetti parkerizzati veramente belli anche dal 
punto di vista estetico. 

Al conferenziare attentamente ascoltato vennero tributati caldi 2- 
plausi e sentite parole di ringraziamento dal Presidente Ing. Gonzales 
a nome della Sezione. 


Necrologie 
Mi 22-275 


Il Consiglio Direttivo della Sezione di Genova ricorda il carissimo 
Consocio e Cassiere della Sezione Signor : 


Gino Calegari 
Tecnico delle 0. E. 6. 


immaturamente scomparso il 13 luglio c. a. ed esprime il suo lorte 
dolore per la perdita del Socio carissimo deliberando di inviare lettera 
di condoglianze alla Famiglia. 


I] Consiglio Direttivo della Sezione di Genova ricorda il carissimo 
Consocio Fondatore della Sezione di Genova: 


Prof. Cav. Nicoló Cuneo 
Progettista e Direttore dell’Acquedotto di Rapallo 


immaturamente scomparso il 19 luglio c. a. ed esprime il suo grande 
dolore per il grave lutto che colpisce la Sezione che serberà costante 
ricordo delle doti non comuni come tecnico e come uomo dell'Illustre 
Socio scomparso che tanto affetto ha sempre dimostrato per I'A.E.I. е 
che ha cosi ben meritata la gratitudine dei suoi concittadini per !3 
volontercsa opera sempre autorevolmente prestata per lo sviluppo deik 
maggiori Istituzioni di cultura e di beneficenza della Riviera di Le- 
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Per l'imminente Riunione di Pescara-Francavilla. 


Alla vigilia della XXXIV Riunione, possiamo dare oggi an- 
cora due riassunti di relazioni destinate al Congresso: en- 
trambe nel campo delle applicazioni termiche. L’Ing. ROSNATI 
tratterà di quella singolare applicazione che è la concentra- 
zione o la distillazione dei liquidi ottenuta mediante la termo- 
compressione, di cui il nostro giornale si è più volte occupato e 
che assume un po’ l’aspetto del miracolo, in quanto, consen- 
tendo di riutilizzare un numero teoricamente quasi infinito di 
volte le stesse calorie di vaporizzazione, permette, con una 
piccola spesa di energia destinata a sopperire alle perdite, di 
vaporizzare una quantità teoricamente infinita di liquido. Si 
tratta quindi di una applicazione per la quale un prezzo anche 
elevato dell'energia elettrica finisce col non avere grande im- 
portanza. 

L'Ing. CATANI. di cui sono noti gli studi nel campo dei 
forni elettrici, riassume ed illustra le formule e gii abbachi che 
consentono di determinare facilmente le caratteristiche elettriche 
funzionali dei vari tipi di forni elettrici. 

Nel numero prossimo, che sarà particolarmente dedicato 
alla Riunione, potremo dare il riassunto di quasi tutte le rela- 
zioni e le memorie di cui non abbiamo ancora potuto occuparci. 


La Sessione dello scorso giugno della Conferenza 


delle Grandi Reti. 


, Mentre sta per iniziarsi la nostra riunione, possiamo dare 
oggi la relazione di un altro congresso — la quinta Sessione, 
svoltasi lo scorso giugno a Parigi, della Conferenza delle grandi 
rett — col testo della comunicazione tenuta alla Sezione di 
Milano dal Collega BARBAGELATA. Vogliamo, di essa, qui ri- 
levare le osservazioni conclusive relative ai laboratori di ricerca, 
augurandoci che il problema possa essere affrontato e risolto 
anche пе! nostro Paese. 1 progressi ulteriori, almeno nel campo 
della grande elettrotecnica, non possono ormai più ricercarsi — 
ed a Parigi se ne è avuta la documentazione — se non attra- 
Verso vaste, organiche e metodiche ricerche sperimentali che 
valgano ad aumentare la nostra conoscenza dei materiali usati 
e dei fenomeni transitori di brevissima durata: e quindi solo 
nei laboratori largamente dotati di mezzi e sopratutto di uomini 
che, possedendo le attitudini specifiche alla ricerca sperimen- 
tale, possano ai laboratorî dedicare tutta la loro attività. 


Lo studio analitico dei problemi tecnico-economici. 


„Опо studio molto interessante e che seduce veramente 
molti (естса è quello che si propone di tradurre in formule i 
problemi economici industriali. Noi siamo per conto nostro 
Posto E ttici sull'utilità pratica di tali studi, e pensiamo che 
= bo emi possano meglio e più facilmente essere risolti 
кан 2 per via numerica. Le ricerche del genere -— 
di cui € che il Prof. CALDONAZZO ha illustrato alla Sezione 

__- presentano tuttavia una notevole utilità didattica, 
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LA QUINTA SESSIONE DELLA CONFÉ- 
RENCE DES GRANDS RÉSEAUX A PARIGI 
(6-15 Giugno 1929) O O O O O 


A. BARBAGELATA 


Comunicazione alla Sezione di Milano 5 luglio 1929 


1. - Generalità - Organizzazione. 


La Conférence des Grands Réseaux, riunitasi per la prima volta 
nell'autunno del 1921 si è ormai creata una tradizione ed è quindi na- 
turale che quest'ultima sessione abbia ricalcato, nelle sue grandi linee, 
l'andamento delle precedenti. Il progresso e lo sviluppo dell'iniziativa, 
di cui è anima M. Tribot Laspière, delegato generale dell'organizza- 
zione, risulta tuttavia dalle seguenti cifre : 


Ano N azioni Numero dei partecipanti EA pia 
rappresentate totale non francesi presentate 
1921 12 231 53 64 
1923 20 357 143 49 
1925 21 520 226 99 
1927 28 544. 264 ei 
1929 27 oltre 620 


oltre 340 108 


Se al continuo aumento dei partecipanti si può supporre non siano 
estranee le attrattive di un soggiorno a Parigi nella stagione più propizia 
dell'anno, l'aumento delle memorie è un indice sicuro dell’efficacia sti- 
molatrice della Conferenza sulla produzione tecnico-scientifica interes- 
sata; efficacia che, come fu altre volte rilevato, costituisce una delle 
principali ragioni d'essere di simili convegni internazionali, Del resto 
anche la frequenza dei partecipanti alle sedute di lavoro, fu sempre no- 
tevole, ed anche quest'anno la sala Hoche, che ospitava — come nel 
1927 — la Conferenza, capace di circa 200 persone, risultó assai spesso 
affollata. 

Per quanto concerne la partecipazione italiana, dopo la stasi del 
1927, essa ha segnato una notevole ripresa con una quarantina di 
iscritti. Alle riunioni, oltre all'Ing. Alessandro Taccani, designato 
quale Capo della Delegazione italiana dal Consiglio Nazionale delle 
Ricerche, ed all'Ing. Del Buono, Vice Presidente della Conferenza, 
e che sostitui il Taccani dopo i primi giorni, abbiamo notato i 
colleghi Artini, Balsamo, Barbagelata, Bauchiero, Cheftel, Dupré, 
Gonzales, Maggi, Marra, Montagni, Paris, Romagnoli, Santuari, C. 
Seassaro, Silva, Soleri, Viviani e Volpato. 

Piuttosto scarso invece il contributo italiano ai lavori, sia nella 
preparazione, come partecipazione ai Comitati di studio, sia come 
apporto di relazioni. Oltre alle brevi relazioni del Del Buono e del 
Roncaldier, Presidenti di due Comitati di studio, furono presentate 
memorie da Barbagelata, Chiodi, Maggi, Silva e Viviani. 
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L'organizzazione tecnica della Riunione ha urtato contro le solite 
difficoltà che si fanno piü o meno sentire in tutte le riunioni tecniche 
del genere, siano nazionali che internazionali : difficoltà che in fondo 
derivano tutte dal ritardo con cui gli Autori inviano i loro contributi. 
Gli organizzatori parigini cercano ad ogni sessione di stabilire dei ' 
termini rigidamente improrcgabili all'accettazione dei manoscritti; ma 
ci confermava uno di essi che se si fosse veramente chiusa l'accetta- 
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zione alla data indicata, la Conferenza non avrebbe avuto piü di 30 
memorie. Ed una volta infranta Ја regola si preferi accettare tutti i 
ritardatari pensando che aumentando il numero totale dei rapporti, 
sarebbe necessariamente aumentato anche il valore del contenuto 
tecnico della riunione. Per contro, naturalmente, non sono piü state 
possibili la stampa e la distribuzione preventiva di tutti i rapporti. Di 
essi solo una trentina poterono essere inviati a domicilio degli iscritti 
alla Conferenza un paio di settimane prima. La gran maggior parte 
vennero distribuiti all'ultimo momento, all'inizio delle sedute; più di 
venti non furono distribuiti affatto. Di conseguenza mancarono quasi 
completamente quelle discussioni che dovrebbero essere lo scopo 
vero di tali riunioni (nè, de! resto sarebbe bastato il tempo : poco più 
di 40 ore complessive di seduta per 108 rapporti): non mancarono 
peraltro, su determinati argomenti spunti interessantissimi di discus- 
sione. Un vero progresso si ebbe invece nella limitazione del tempo 
concesso agli autori per il riassunto dei loro lavori, evitandosi l'incon- 
veniente altre volte lamentato che autori troppo affezionati alla loro 
creatura, si attribuissero una parte cospicua del poco tempo disponi- 
bile. E veramente ottima innovazione al riguardo fu la istituzione dei 
relatori generali per argomento, incaricati appunto di riassumere, in 
luogo dei rispettivi autori, le memorie affini. Compito indubbiamente 
difficile e delicato, cosicchè certo non tutti i relatori seppero assol- 
verlo, in questo primo esperimento, nel modo migliore. Ma più d’uno 
vi riuscirono egregiamente, coordinando e mettendo in evidenza, nelle 
singole memorie, i punti che avrebbero dovuto formare oggetto di 
discussione. 

Ottima come sempre e superiore ad ogni elogio tutta l'organiz- 
zazione per le parti accessorie — ma лоп meno interessanti della Con- 
ferenza : visite tecniche, gite, ricevimenti e cerimonie. Le grandi 
centrali termiche di Parigi (Gennevilliers, St. Ouen. Issy), il labo- 
ratorio Ampère a Ivry, l'École superieure d'électricité, l'impianto di 
Eguzon, furono come sempre le mète di visite interessanti. Tutti i de- 
legati furono sontuosamente ricevuti all'Hótel de Ville, mentre i primi 
delegati d'ogni nazione furono ricevuti anche all'Eliseo dal Presidente 
della Repubblica. Si ebbero due pranzi ufficiali — con la consueta 
lunga serie di brindisi — una serata artistica, una soirée danzante... 
Ovunque ed in ogni caso gli stranieri furono fatti oggetti delle più 
vive e più cordiali attenzioni da parte degli ospiti francesi. 


* 
2. - I lavori della prima Sezione. 


Sorvolando sulla cerimonia inaugurale, svoltasi nel pomeriggio del 
giorno 6, con un nobile discorso del Sig. Ulrich, Presidente della 
Conferenza nonchè del Sindacato professionale dei Produttori e Di- 
stributori di energia elettrica — i lavori della prima sessione (Gene- 
razione e trasformazione) si iniziarono effettivamente la mattina del 
venerdi 7 colla relazione del Dott. Mailloux (0. S.A.) riassuntiva dello 
sviluppo delle grandi centrali termoelettriche nel biennio. La successiva 
comunicazione del Dubertret (Francia) coi dati delle più recenti ed im- 
portanti installazioni di turboalternatori, diede lo spunto ad una breve 
discussione da cui risultò ribadito — se pure ve ne fosse stato bi- 
sogno — il concetto che gli ulteriori progressi verso le alte pressioni 
e sopratutto verso le alte temperature sono questione sopratutto di 
progressi metallurgici; dato che ancora non si sa quale potrà essere la 
vita dei materiali oggi impiegati negli impianti più spinti. 

Si entrò quindi subito nel dominio dell'elettrotecnica con l'esame di 
cinque comunicazioni relative agli alternatori, assai efficacemente rias- 
sunte dall'Ing. Wilczek (Ungheria). Fra esse veramente rimarchevole 
quella del Darrieus (Francia) sullo stadio attuale dell'evoluzione costrut- 
tiva dei grandi alternatori. L'A. ha voluto rilevare innanzi tutto come le 
prescrizioni imposte nelle ordinazioni (derivate da criteri già in uso per 
le macchine a c. c.) e talora poi codificate nelle Norme, abbiano im- 
pedito la naturale e logica evoluzione costruttiva degli alternatori. L'er- 
roneo criterio di voler limitare la variazione di tensione ha condotto i 
costruttori a realizzare per gli alternatori dei tipi che non hanno ri- 
scontro nelle altre costruzioni di macchine elettriche. Cosi, mentre in 
ogni macchina le amperspire di eccitazione sono una porzione, spesso 
piccola delle amperspire dell'induttore destinate a neutralizzare quelle 
dell'indotto (nei trasformatori si scende sotto il 0,05), negli alterna- 
tori di un tempo la corrente di campo a pieno carico era solo di poco 
maggiore di quella a vuoto. Solo in questi ultimi anni si à ripresa la 
via giusta — secondo l'A. — ed oggi la corrente di campo a vuoto 
€ già ridotta talvolta al 25% di quella a pieno carico. Solo per tale 
via si potrà aumentare ulteriormente la potenza specifica dei grandi 
alternatori che oggi si aggira sui 7000 kVA per metro quadrato di 
superficie dell'intraferro. I limiti di 140 m/s per la velocità peri- 
ferica e di 10.000 per l'induzione nel traferro non sembrano facil- 
mente superabili, ma si dovrebbe poter salire notevolmente oltre gli 
attuali 700 A. fili per cm, quando non ci si preoccupasse piü di limi- 
tare la reazione di armatura. 
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Il Darrieus ritiene poi fuori di luogo le odierne preoccupazioni 
relative alla possibilità di far produrre dagli alternatori le correnti di 
capacità richieste dalle grandi linee a vuoto, e pone invece in primo 
piano il problema della prontezza con cui l'eccitazione deve rispon- 
dere alle brusche e forti variazioni di carico. Le eccitatrici eccitate 
in derivazione, usate sempre in passato, sono le meno idonee al 
riguardo. Meglio ancora delle eccitatrici eccitate indipendentemente —- 
che già vanno diffondendosi, il Darrieus ritiene servirebbero le ecci- 
tatrici eccitate in serie con una modesta eccitazione supplementare 
indipendente, per assicurare la stabilità e la regolazione. 

l Sigg. Bakker е Staveren (Olanda) nel loro rapporto hanno invece 
trattato delle prove di isolamento dei grossi alternatori, concludendo, 
in base alle Ioro esperienze, che si dovrebbero studiare, anche per 
l'isolamento dei conduttori attivi, le perdite nel dielettrico in funzione 
della temperatura. 

In un altro rapporto lo stesso Staveren illustr uno schema assai 
semplice per determinare, anche sotto carico, l'entità delle armoniche 
multiple di tre, presenti nelle curve di tensione degli alternatori tri- 
fasi. П rapporto si ricollega pertanto a quello del nostro Chiodi (рег- 
fezionamento al ponte filtrante) ben noto ai lettori de L'Eleitrotecnica. 

La relazione del Puppikoffer (Svizzera) illustra infine alcuni schemi 
e dispositivi di centrali automatiche. 

Nella breve discussione, guidata dal relatore, lo stesso Wilczeck 
si mostró poco favorevole alle nuove prove di rigidità proposte da 
Bakker e Staveren, preferendo lasciar liberi i costruttori e ricordando 
gli eccellenti risultati raggiunti in passato quando pure non si parlava 
ancora di perdite nel dielettrico. Nei riguardi della misura del residuo, 
volle rilevare l'importanza che lo squilibrio del carico puó avere per 
la deformazione della curva di tensione degli alternatori trifasi. Nel 
campo delle centrali automatiche osservó che il primo punto da di- 
scutere dovrebbe essere se convengano i generatori sincroni o gli 
asincroni. Il Dubusch diede notizia di un nuovo modello di ponte 
filtrante da lui realizzato che presenta qualche analogia con quello 
del Chiodi. 
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Il pomeriggio fu dedicato alla « marcia in parallelo» delle reti 
ed agli «interruttori » : argomenti per i quali la Conferenza ha costi- 
tuito due Comitati di studio presieduti rispettivamente dal nostro Ing. 
Roncaldier e dal Perrochet (Svizzera). E' il caso di ricordare in pro- 
posito che tali Comitati di studio non costituiscono un doppione ri- 
spetto a quelli della Commissione Elettrotecnica Internazionale (C.E.I.). 
La Conferenza С. R., sorta sotto gli auspici della C. E. T., non tende 
affatto a sostituirsi ad essa. Essa, a inezzc dei suoi Comitati di studio, 
vuole solo studiare i problemi ed «istruire » le questioni, per poi pas- 
sarle alla C. E. I. a cui è riconosciuta e riservata la facoltà di dettare 
norme. 

In assenza del Roncaldier, l'Ing. Silva ne riassunse la breve re- 
lazione nella quale si constata che il problema del funzionamento in 
parallelo delle grandi reti è rimasto, in questi ultimi due anni, allo 
statu quo, si riafferma la convenienza della marcia in parallelo e si 
esprime la fiducia che le difficoltà relative potranno essere felicemente 
superate, pur non celandosi un certo scetticismo negli attuali, troppo 
numerosi, sistemi di protezione. Dopo un breve scambio di idee sul 
modo di riprendere il servizio in seguito ad una interruzione, si passó 
agli interruttori. 

П Comitato presieduto dal Perrochet ha sviluppato nel biennio un 
notevole lavoro, cominciato colla larga diffusione di un questionario. 
Pur troppo le risposte raccolte furono poco piü di una cinquantina e 
fra esse — è spiacevole doverlo constatare — nessuna dall'Italia, La 
gran maggioranza delle risposte pervenne dalla Svizzera e dalla Fran- 
cia, cosicchè le conclusioni trattene sono un po’ unilaterali. Comun- 
que il Comitato ha creduto di poter concludere che si debba addot- 
tare come «corrente di apertura» il valore massimo della compo- 
nente simmetrica nei primi istanti del periodo transitorio ‘esclusa 
cioè la componente unidirezionale) e come «tensione di apertvra » 
quella che si manifesta allo spegnimento dell’arco : le due insieme 
definirebbero la potenza di apertura dell’interruttore. Altre modalità 
relative alle prove degli interruttori furono concretate, e la Confe- 
renza ha deliberato di trasmettere il tutto, per competenza alla C. E. I. 

Dalle memorie presentate sull’argomento degli interruttori dal 
Wedmore (Inghilterra) e dal Kopeliovitch (Svizzera) è apparso come 
lo studio sperimentale del problema sia da più parti saldamente af- 
frontate. ІІ Wedmore ha illustrato il nuovo laboratorio ad hoc montato 
in Inghilterra da un Consorzio di fabbricanti, ed ha reso conto del 
programma tracciato per le ricerche sistematiche, ora solo iniziate, 
il quale comprende la costruzione di un apparecchio di presa cinema- 
tografico, capace di 1000 (?) fotografie al secondo. Il Kopeliovitch ha 
invece reso conto dei risultati ottenuti a Baden nel laboratorio di ri- 
cerche della Brown Boveri i quali confermano da un lato, la teoria 
del «pistone d'olio» dovuto alla formazione della bolla gassosa e. 
dall'altro, l'efficacia dei nuovi contatti a solenoide. Gli uni e gli altri 
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risultano ampiamente illustrati e documentati da una film cinemato- 
grafica presa in ragione di 300 negative al secondo (e proiettata in 
ragione di 15 al secondo) (!). Seguì la proiezione di una film, presen- 
tata dal Raemy (Francia) ed illustrante il nuovo laboratorio di prova 
degli interruttori da pochi mesi inaugurato dalla « Delle ». Dalle prime 
ricerche eseguite col nuovo grandioso impianto, il Raemy ha tratto 
la convinzione che i risultati si ripetano assai meglio di quanto 
farebbe pensare la complessità del fenomeno dell'apertura. Egli ha 
anche documentato le aperture intempestive di coltelli per l'azione 
elettrodinamica delle corrnti di corto circuito, ed i guai dovuti spesso 
all'insufficiente robustezza dei riduttori di corrente i quali, secondo 
lui, dovrebbero poter sopportare temporaneamente almeno 60 volte la 
corrente normale. 
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La mattina del sabato 8, fu dedicata аі trasformatori. Degne di 
nota la memoria del Girault (Francia) che ha studiato come si devono 
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degli olii isolanti. Dopo 1а densa relazione del Dott. Weiss (Francia), 
Presidente del Comitato di studio per gli oli, il quale riassunse anche 
le numerose memorie presentate sull'argomento, si ebbe infatti una 
nutrita discussione, dalla quale è risultato che la questione si è andata 
in questi ultimi due anni sempre piü sviluppando, senza che ancora 
se ne delineino gli sbocchi. Due anni addietro pareva infatti che il 
problema della rigidità si riducesse ad una questione di buon essicca- 
mento e che la questione fondamentale fosse quella della formazione 
dei depositi, trattandosi solo di trovare un metodo rapido e sicuro per 
giudicare sotto questo punto di vista i vari tipi di olio. Oggi invece, 
mentre [a scelta del metodo è presso ché allo stesso punto, sono sorte 
nuove complicazioni e si sono delineate nuove direttive. Le piü re- 
centi ricerche tendono infatti a provare che l'umidità da sola non ri- 
duce grandemente la rigidità dielettrica mentre sarebbero le flbre di 
cotone ed altri materiali in sospensione i principali responsabili. Cosi 
un olio contenente abbondante materiale in sospensione e quindi pes- 
simo, può migliorare grandemente aggiungendovi acqua, emulsionan- 


La sala Hoche durante una seduta di lavoro. ‘ 


modificare le norme per le prove di isolamento esterno nel caso di 
trasformatori con un estremo dell’avvolgimento stabilmente connesso 
alla massa (per es., trasformatori monofasi destinati a costituire un tri- 
fase con neutro a terra), e quella dello Stigant (Inghilterra) relativa alle 
prove di isolamento interno. Com'è noto la questione fu portata in 
discussione, internazionalmente a Bellagio, dal Comitato Elettrotecnico 
Italiano, in seguito ad una proposta del Prof. Rebora e diede luogo a 
vivaci dibattiti. E' pertanto notevole come lo Stigant, pure partendo 
da tutt'altro punto di vista, giunga a proposte poco diverse da quelle 
del nostro C. E. I., riducendo solo l'entità e la durata delle prove 
d’isolamento fra spire a frequenza industriale. 

Ai metodi di prova dei materiali isolanti furono dedicati dal Gros- 
selin (Francia), dal Bruckmann (Olanda) due interessanti lavori che 
male si prestano ad un riassunto, mentre io Smouroff (Russia) rese 
conto di sue ricerche circa l’azione dei campi magnetici sulle pro- 
prietà dei dielettrici. 

La seduta del pomeriggio fu dedicata completamente al problema 


(1) La interessante film, per gentile consenso del Tecnomasio Ita- 
liano Brown Boveri fu proiettata alla fine della serata, ed illustrata dal- 
l’Ing. E. Vannotti. 


dolo e poi lasciando depositare sul fondo l'acqua stessa che trascina 
con se il materiale in sospensione. Si spiega in tal modo il fatto ben 
noto di trasformatori che funzionano regolarmente pur con notevole 
quantità d'acqua raccolta nel fondo del cassone. Di conseguenza anche 
i criteri per la prova della rigidità vanno modificandosi e lo spintero- 
metro a sferette che aveva ormai quasi avuto un riconoscimento uffi- 
ciale, internazionale, dovrà essere sostituito, secondo i piü, da quello 
a dischetti circolari, piani. Ma accanto alla prova di rigidità va acqui- 
stando sempre maggior favore la misura delle perdite dielettriche in- 
torno alle quali molto si è lavorato — con frequenze industriali o no —- 
e molto discusso. E si delinea la tendenza verso una misura di resi- 
stività con corrente continua, che sembra in un certo senso dare 
l'assintotó a cui tendono i risultati delle misure di perdite con cor- 
rente alternate. In questo campo il Masson (Francia) ha presentato un 
interessante apparecchio di minimo peso ed ingombro costituito es- 
senzialmente da una piccola macchina elettrostatica accoppiata ad ип 
voltmetro elettrostatico, il quale consente di fare rapidamente prove di 
rigidità e misure di resistività su piccole quantità di olio. In partico- 
lare la misura de resistività si fa determinando il tempo necessario 
perché la tensione continua, applicata ai due elettrodi immersi nel- 
l'olio, scenda per es. da 8 a 4 kvolt. 
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Pure notevole la relazione Pellissier (Francia) che rende conto di 
prove di vero carattere industriale iniziate già all'epoca della prece- 
dente Conferenza, secondo le quali la mescolanza di oli diversi non 
sarebbe cosi pericolosa come da molti si riteneva. 

Complessivamente si può concludere che il problema degli oli è 
ancora assai aperto ed è da augurarsi che al suo studio non manchino 
in avvenire importanti contributi italiani. 


* 


3. - I lavori della seconda Sezione. 


Dopo la sospensione domenicale, la mattina di lunedi 10, si ini- 
ziarono i lavori della seconda Sezione (Trasmissione) ed il nostro Ing. 
Silva ottenne un notevole successo personale con la sua importante 
memoria sulla calcolazione meccanica delle linee aeree. Egli é riu- 
scito infatti a dare forma pratica ed assolutamente generale ad un 
metodo esatto di calcolo, basato cioè sulle leggi della catenaria an- 
ziché su quelle approssimate della parabola. 11 Silva affiderà prossi- 
mamente al nostro giornale una edizione ampliata e riveduta del suo 
lavoro, il quale non può evidentemente essere riassunto. L'argomento 
è stato molto studiato in Francia e si comprende quindi come al Silva 
siano state rivolte molte osservazioni e domande alle quali egli potè 
dare subito esaurienti risposte, mostrando fra l'altro come un caso 
particolare studiato ed esposto dal Favier poteva assai più rapida- 
mente e rigorosamente risolversi col suo metodo generale. 

Ai pali e particolarmente a quelli di legno ed in cemento armato 
erano dedicate alcune memorie. Particolarmente importanti ci sono 
sembrate quelle del Ferrier (Francia) e del Sulzberger (Svizzera) che 
studiano l'importante e difficile problema delle sollecitazioni per tor- 
sione nei pali di ferro. 

Nel campo delle Sottostazioni, Young e Alsaker (S. U.) hanno 
studiato la possibilità di normalizzare la costruzione delle sottostazioni 
all'aperto nelle quali si ha quasi sempre la ripetizione di un piccolo 
numero di elementi. Il Clothier (Inghilterra) invece ha parlato in 
favore dei quadri corazzati (nei quali la maggior parte dei circuiti sono 
racchiusi nell'olio) mostrando come essi riducono notevolmente il 
tempo ed il costo dei montaggi. 
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Il mattino dell'11 fu dedicato agli Isolatori, con numerosi rapporti, 
ma senza importanti novità. Si & discusso dei depositi salini sulle linee 
litoranee, e dei tipi speciali « ad olio» riesumati per superare la dif- 
ficoltà; ma si è concluso, per l'esperienza dei più, che un conveniente 
aumento nel numero degli elementi della catena, ed un periodico la- 
vaggio costituiscono ancora i migliori provvedimenti. E si e citato a 
confronto l'esempio delle linee di contatto tranviarie in prossimità del 
mare, che non hanno mai mostrato di soffrire gli effetti del salino, 
forse perché hanno un largo margine di isolamento. Un secondo ar- 
gomento di discussione fu offerto dalle « prove di perforazione sot- 
tolio», che secondo metodiche ricerche non avrebbero alcun serio 
carettere probatorio, dipendendo i loro risultati da troppi elementi e 
modalità arbitrari (qualità dell'olio, modo di applicazione e di au- 
mento della tensione, ecc.). 

Fu infine ripreso l'eterno argomento del diverso punto di vista 
da cui si pongono i ceramisti e gli esercenti nello studiare il problema 
dell'isolatore, concludendo coll'augurio di un'intesa che possa condurre 
a norme veramente pratiche, e colla deliberazione di costituire anche 
per gli isolatori un Comitato permanente di studio. 

Ma la parte piü interessante fu forse costituita dalle relazioni 
Austin (S. U.) e Barrère (Francia) le quali hanno dato notizia dei 
nuovi grandi impianti di prova realizzati rispettivamente in America 
(Ohio Brass Co.) ed in Germania (A. E. G.). Anche in questo campo 
si è cominciato a comprendere che solo le ricerche sperimentali in 
grande stile possono far progredire problemi di questa natura. Gli ame- 
ricani si sono finora orientati verso le prove ad impulso e sono giunti 
a realizzare onde di impulso di 5 ed anche di 8 milioni di volt le quali 
permettono di cimentare le catene di isolatori in condizioni paragonabili 
a quelle che si possono verificare in esercizio per effetto di fenomeni 
temporaleschi. ] tedeschi hanno invece affrontato il problema degli 
archi di potenza, usando per la ordinaria prova degli isolatori impianti 
capaci di dare momentaneamente anche 20.000 kwatt. Fra i pochi ri- 
sultati finora emersi (od almeno, resi noti) da queste nuove ricerche 
sperimentali, pare degna di nota la convenienza di aumentare il dia- 
metro degli anelli di guardia (o la distanza delle corna equivalenti) 
usati a protezione delle catene di isolatori, per allontanare in modo si- 
curo gli archi della porcellana. 


ж 


| Anche per i Cavi si ebbe buon numero di relazioni, senza sa- 
lienti novità. Fra l'altro l'Hunter (Inghilterra) ha riferito su ricerche 
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intese a dimostrare che molti guasti di cavi provengono dalle succes- 
sive dilatazioni e contrazioni del rame dovute alle variazioni di carico 
che finiscono col creare degli interstizi; ma noi abbiamo l'impressione 
che di questo come di altri fenomeni illustrati alla Conferenza i nostri 
fabbricanti di cavi siano da tempo completamente edotti, ed abbiano 
saputo, pure da tempo, correre ai ripari. Ci duole solo che alla seduta 
del Comitato di studio per i cavi, tenuta durante la Conferenza, non 
abbiano potuto partecipare i nostri Ingg. Emanueli e Soleri che ne 
sono membri autorevolissimi. 

Sola novità — almeno per i profani — il cavo trifase a sezione 
triangolare presentato dal Kostantinowski (C. S.) che rivendica al nuovo 
tipo di cavo vantaggi di minor costo e di maggiore flessibilità. 

| lavori della seconda Sezione si conchiusero coi rapporti ameri- 
cani del Peek e del Lewis (?) sullo studic delle sovratensioni nelle 
linee. Assai impropriamente — secondo noi — fu usata dagli autori, 
per definire il campo dei loro lavori la parola lightning, tradotta in 
« coups de foudre » nei programmi della Conferenza. 

Non si tratta infatti dello studio dei « fulmini » nella loro essenza 
e nei loro effetti; bensi di grandiose ricerche (grandiose come mezzi 
e come estensione) intraprese mediante colossali impianti generatori 
di «impulsi» ad altissima tensione, fino a 5 ed 8 milioni di volt, 
come già si è accennato parlando degli isolatori (generatori di ful- 
mini, li chiamano gli autori) e mediante un larghissimo uso del Kli- 
donografo, come apparecchio registratore degli effetti e dei fenomeni 
osservati. Che molte volte le sovratensioni dovute a scariche atmo- 
sferiche (i veri fulmini) in prossimità della linea, siano analoghe agli 
impulsi artificialmente ottenuti, non pare dubbio. Le registrazioni 
date dai Klidonografi montati sulle linee, durante fenomeni tempora- 
leschi, stanno a provarlo. Ma il pretendere che quella determinata e 
ben definita onda di impulso artificialmente ottenuta e battezzata « onda 
o fulmine di Pittsfield» possa permettere lo studio sperimentale di 
tutte le forme di sovratensione negli impianti, ci sembra generalizza. 
zione un po’ prematura. Quello che si deve incendizionatamente am- 
mirare — е un pochino anche invidiare — è la riccnezza dei mezzi 
colla quale i nostri colleghi Nord americani possono affrontare lo studio 
sperimentale di simili questioni, e, d'altra parte, la forma veramente 
pratica data al Klidonografo. Se anche talune teorie, sbocciate forse 
un ро” frettolosamente al lume dei primi risultati sperimentali, sa- 
ranno destinate a sparire, come tante altre che le precedettero, è fuori 
di dubbio che la via buona è aperta e che le nostre conoscenze sui 
complessi fenomeni delle sovratensioni non potranno che avvantag- 
giarsene. 


ж 
4. - I lavori"della terza Sezione. 


1 lavori della terza Sezione Esercizio, si iniziarono la mattina del 
13 sotto la presidenza dell'Ing. Del Buono, con alcune relazioni con- 
cernenti inconvenienti constatati nell'esercizio e provvedimenti rela- 
tivi. Fra l'altro i giapponesi hanno riferito sugli inconvenienti dovuti 
alla neve che si deposita sulle iinee e del sistema adottato per elimi- 
narli, consistente nel riscaldare le linee, facendole percorrere, in corto 
circuito, da una corrente ccnveniente. Esattamente quanto da moltis- 
simi anni viene praticato in molti nostri impianti alpini. Notevole il 
rapporto dell'Habich Svizzera) sugli inconvenienti d'esercizio os- 
servati sulle linee ad alta tensione della rete federale. Fra l'altro 
si è potuto osservare che molti archi alle catene .di isolatori erano 
dovuti agli uccelli; ma indirettamente. Si è constatato infatti che 
gli escrementi lasciati dagli uccelli che si appollaiano sulla testa 
del palo, riducono notevolmente la rigidità superficiale degli iso- 
latori. Notevole miglioramento fu ottenuto anche qui aumentando lo 
scartamento fra le punte dei corni di protezione da cui sono munite le 
catene di isolatori, in modo da impedire agli archi di avvicinarsi alla 
porcellana. L'Ing. Uvtborck presentò interessanti notizie statistiche re- 
lative alle linee del Belgio, dove, si deve riconoscerlo, la raccolta dei 
dati appare assai bene organizzata, e infine in assenza del Baum un 
suo collega degli Stati Uniti, riassunse una nuova memoria sull’im- 
piego sistematice dei condensatori sincroni, alla quale non si potè non 
obbiettare da più parti che il cosidetto « principio Baum » è stato da 
moltissimo tempo preconizzato ed è da molti anni applicato negli im- 
pianti europei dove si è subito apprezzata l’importanza dei condensa- 
tori ruotanti per il rifasamento e per la regolazione delle linee. 

Il pomeriggio fu quasi completamente assorbito da una assai in- 
teressante discussione sui problemi relativi alla potenza reattiva. An- 
che per questo argomento fu costituito nel 1927, su proposta Romena, 
un Comitato di studio il quale ha trovate nel Prof. Pudeanu (Rcme- 
nia) un relatore veramente ammirevole, in quanto le sue pubblica- 
zioni di questi ultimi anni costituiscono ia trattazione più completa che, 
dell'argomento, oggi si possa desiderare. L9 questione ha assai appas- 


(2) Entrambe le memorie furono comunicate integralmente alla Se- 
zione di Milano, a cura dell'Ing. Scolari e presente il Lewis, la sera del 
24 giugno u. s. 
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sionato ed assai appassiona i colleghi francesi. Alla Societé Francaise 
des Electriciens e nelle sedute del Comitato di studio tenute a Parigi, 
le discussioni furono quanto mai nutrite e vivaci, ed esse ancora si 
rinnovarono nella seduta della Conferenza, colla partecipazione del 
relatore Budeanu e del Boucherot, del Mauduit, del Langievin, del 
Darrieus, del Brylinski e di molti altri francesi. Finché si rimane nel 
campo delle grandezze sinusoidali la questione è più che altro for- 
male. Tutti sono infatti d'accordo nel definire potenza reattiva 1а grau- 
dezza Q = VI sen»; ma già sul nome di potenza si fanno delle ri- 
serve ed i pareri sono poi del tutto divisi sulla questione dell'unità di 
misura, essendovi ancora una opposizione recisa a misurare la po- 
tenza regttiva in watt come i piü già fanno ed il Prof. Budeanu ri- 
tiene necessario di fare. Ma quando dalla potenza si passa all'energia 
la questione si accende, perchè taluni, col Boucherot, non ammettono 
che si possa chiamare energia l'integrale f Q dt che viene misurato 
dagli ordinari contatori di potenza reattiva, dato che il valore medio 
di Q & nullo nel tempo. L'energia intrinseca al circuito, alle cui va- 
riazioni provvede appunto la potenza reattiva, 2 infatti espressa da 
} LI? (о da 1 СУ?) е non ha nulla a che fare со! | Qdt, per quanto 
anche questo abbia le dimensioni di un' energia. « Misurate pure — 
diceva con molta vivacità il Boucherot rivolto agli esercenti — e fate 
pagare, com'e giusto, la quantità f Qdt; ma non chiamatela energia : 
potreste incappare nel codice, vendendo come energia ció che energia 
non è»! 

Ma la questione si complica e si accende quando si passa nel 
campo delle grandezze non sinusoidali. E' stata anzi la considerazione 
di tali grandezze che ha dato origine alle tesi sostenuta vivacemente 
dal Darrieus, dal Langjevin e da altri, secondo la quale non si do- 
vrebbe parlare piü di potenza reattiva, ma si dovrebbe considerare 
invece, anche in regime sinusoidale, la grandezza V I sen о/о, che ha 
le dimensioni di una energia, coincidendo con LI? nel caso di un 
semplice circuito induttivo. Non è possibile qui riassumere le ra- 
gioni, certo più filosofiche che tecniche, dei fautori di tale tesi, i 
quali però si lasciano prendere la mano dalla loro tesi quando giun- 
gono а dire che la potenza reattiva w L I* à una espressione senza si- 
pnificato, in quanto essa cambia segno.... se si inverte il senso 
di rotazione degli alternatori! Osservazione assurda perchè, come ef- 
ficacemente osservò il Boucherot, la pulsazione v è una quantità sem- 
pre positiva, per definizione. 

Altra obbiezione rivolta dal Darrieus e compagni alla « potenza 
reattiva» (che in regime non sinusoidale sarebbe espressa da : 
О = X" VaI,seng,) è che mentre in regime sinusoidale fra potenza 
apparente (А), reale (P) e reattiva (Q) sussiste la relazione fondamen- 
tale А? = P? + Q?, in regime non sinusoidale risulta invece А? > P? + 
+ Q*. Ma l’obbiezione fu elegantemente superata dal Budeanu il quale 
ha dimostrato che in tal caso si può sempre scrivere А? = P + 
+ О? + АЗ essendo А una grandezza ben definita, con le dimensioni 

аі una potenza, e che si potrebbe chiamare potenza deformante, dando 
essa bene l’idea del grado di non sinusoidalità delle grandezze in que- 
stione. Il concetto è stato recentemente accolto e in altra sede, so- 
stenuto dal Blondel il quale è però contrario aî nomi di potenza reat- 
tiva e deformante ed ha proposto il nome di « hormanence » ... Come 
si vede fot capita, tot sententiae! In complesso però le idee assai ra- 
gionevoli e pratiche del Budeann hanno incontrato favore e furono 
con humor simpaticissimo difese dal Mauduit. Naturalmente non si 
giunse nè si poteva giungere ad una conclusione (il Comitato di studio 
continuerà i suoi lavori) ma la discussione è stata interessantissima. 
Accademia, si potrà dire, ma quello che oggi può sembrare accade- 
mico, potrà forse avere domani notevole importanza pratica, dato che 
tutti abbiamo la sensazione che la considerazione delle sole grandezze 
sinusoidali, non risponda ormai più all'evoluzione della nostra tecnica. 

L'argomento delle misure, con cui si chiuse la laboriosa seduta, 
ebbe solo due memorie : una dell'/liovici (Francia), il quale ha trac- 
ciato un quadro della situazione odierna in fatto di misure negli im- 
pianti ad altissima tensione senza peró affrontare il problema piü dif- 
ficile ch'io ebbi a ricordare nella Conferenza del 1927) che è quella 
della taratura dei riduttcri di tensione; e la mia breve nota destinata 
a dare notizia dei diversi metodi di misura (4 letture, Ara, 3 contatori) 
di cui si è discusso in Italia in questi passati mesi. 
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La mattina del venerdi 14 si inizió col rapporto del Del Buono, 
Presidente del Comitato di studio del « neutro a terra ». Non ci consta 
che il Comitato si sia radunato nel biennio e il rapporto del Del Buono 
si è quindi limitato a riassumere i ben noti capisaldi della questione, 
che è sempre, si può dire, allo statu quo. Segui la interessante rela- 
zione del collega Maggi il quale diede conto dell'esperienza fatta 
dalla Società Interregionale Cisalpina, che, per la prima nel nostro 
Paese, ha potuto mettere a terra il neutro delle sue reti a 135 KV, col 
consenso € colla collaborazione (per la parte sperimentale) delle Am- 
ministrazioni di Stato interessate. 
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Anche interessante la relazione del Rieunier (Francia) il quale ha 
rifezito come fra il 1921 e il 1927 si sono potute unificare in 50 pe- 
riodi le frequenze delle reti nella regione parigina superando le ben 
note difficoltà che tali unificazioni portano con se. 

П pomeriggio fu essenzialmente dedicato alle Protezioni ed anche 
qui la discussione ebbe momenti di grande interesse, nel campo so- 
pratutto delle sovracorrenti. Si tratta di un argomento in piena e ra- 
pida evoluzione, per il quale i due anni decorsi dall'ultima sessione 
della Conferenza, contano assai, Dalla discussione svoltasi a Parigi 
si può desumere che i «relais ad impedenza » si siano ormai decisa- 
mente affermati, in quanto non se ne discute piü il principio, ma 
solo sono in contrasto le caratteristiche particolari dei diversi appa- 
recchi. Cosi il Kopeliowitch (Svizzera) in aggiunta alla relazione pre- 
sentata sul ncto relais ad impedenza della Brown Boveri, diede no- 
tizia di importantissime esperienze in grande stile eseguite sulle reti 
ad alta tensione della Baviera, con risultati sempre positivi. Il Kapp 
(Inghilterra) ha riferito sullo sviluppo preso dal sistema in Inghilterra, 
dove sono stati messi a punto nuovi tipi di relais che avrebbero carat- 
teristiche ancora piü soddisfacenti, in determinati casi. Cosi pure in 
sede di discussione si parló del relais ad impedenza della Oerlikon 
il quale pure avrebbe caratteristiche, in determinati casi, preferibili a 
quello della B. B. 

L'altra grande categoria di relais di cui si era cominciato a par- 
lare nella Conferenza del 1927, i relais a squilibrio per le reti trifasi, 
trovarono ancora validi fautori пе! Шіотісі e nel Dubusch (Francia). 
Disgraziatamente la memoria dell'lliovici non era stata distribuita e 
dal riassunto orale fattone dall'autore, si & potuto avere solo un'idea 
sommaria dei nuovi tipi indubbiamente ingegnosi e geniali. Ma nono- 
stante la genialità del sistema (che finora si sviluppa solo in Francia) 
e la semplicità di alcuni schemi ch'esso consente, non pare siano state 
superate le due principali obbiezioni, quasi antitetiche, che si pos- 
sono avanzare — e lo furono di fatto nella discussione — ai relais 
a squilibrio: la loro necessariamente ridotta sensibilità nelle reti che 
comportino naturalmente un certo squilibrio nei carichi (forni, utenti 
monofasi, ecc.), e la loro inefficacia nei casi, realmente poco fre- 
quenti ma pure possibili, di corto circuito simmetrico. 

Le protezioni contro le sovratensioni furono invece solo sflorate 
nella discussione per quanto non mancassero importanti e interessanti 
rapporti in argomento come lo studio analitico e sperimentale di 
Barbillon e Teszner (Francia) sull'impiego dei condensatori, e le me- 
morie del Grant (Inghilterra) e del Tchernicheff e Glazounof, illu- 
stranti nuove combinazioni di induttanze, resistenze e capacità derivate 
dai noti sistemi del nostro Campos, dei quali dovrebbero costituire un 
perfezionamento. 


ж 
5. - Conclusione. 


Chiusi cosi i lavori della Conferenza, la mattina del sabato 15, 
si ebbe, come d'uso, la seduta plenaria di chiusura sulla quale si рид 
sorvolare. Essa fu infatti dedicata alla votazione delle diverse proposte 
via via formulate durante i lavori o predisposte dal Bureau della Con- 
ferenza, ed ai discorsi di reciproco ringraziamento e di saluto. 

Volendo invece fare una sintesi dei lavori della Conferenza, si 
potrebbe dire che in essa, se sono mancate le novità sensazionali, che 
d'altronde non si presentano nella storia se non a grandi intervalli, 
molte sono state le memorie di notevole interesse sia come aggior- 
namento di questioni generali, sia come documentazione dei pro- 
gressi realizzati in particolari rami della tecnica nostra. E volendo 
trarre qualche deduzione generale si puó dire che questa sessione 
della Conferenza ha mostrato una volta di piü come il progresso della 
nostra tecnica debba ormai ricercarsi attraverso le ricerche sperimen- 
tali e la buona organizzazione dei laboratori. E' passato il tempo, al- 
meno per l'elettrotecnica, in cui gli studi a tavolino potevano bastare 
ad aprire nuove vie ed a dare nuovi indirizzi. Tutti i risultati piü sa- 
lienti presentati alla Conferenza come quelli nel campo degli interrut- 
tori, degli oli, dei fenomeni di sovratensione, sono derivati da ricerche 
sperimentali sistematiche intraprese con larghezza di mezzi e con ra- 
zionalità di criteri. L'insegnamento dovrebbe essere particolarmente 
sentito nel nostro Paese dove i laboratori di ricerca vivono la vita 
stentata che tutti conosciamo, un po' per deficienza di mezzi, ma so- 
pratutto per difetto di uomini, dato che le condizioni di vita fatte a chi 
vive nei laboratori ne allontanano i migliori elementi. 

Volendo infine trarre qualche conclusione piü particolare si рид 
dire essersi definitivamente affermata l'importanza del cinematografo 
come prezioso strumento di ricerca e di insegnamento. La possibilità 
ormai acquisita di costruire apparecchi capaci di prendere 600 foto- 
grafie al secondo (anche senza arrivare alle 1000 che già si annun- 
ciano) consente, essendo sufficienti per la proiezione 15 immagini ai 
secondo, di rallentare 40 volte lo svolgimento del fenomeno fotogra- 
fato, mostrandoci ner esempio in 40 secondi, ciò che è avvenuto nel 
breve lasso di un secondo. Non puó sfuggire a nessuno l'importanza 
della cosa per lo studio dei fenomeni rapidi cosi frequenti nel campo 
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nostro e che sfuggirebbero altrimenti per sempre ai nostri sensi. E, 
dal punto di vista didattico-educativo, le film proiettate dal Kopeliovitch 
contenevano esempi e dimostrazioni cosi efficaci di taluni fenomeni 
elettromagnetici fondamentali (ottenute col noto artificio di fotogra- 
fare una serie di disegni via via modificati) che non abbiamo potuto 
non pensare all'enorme utilità che la proiezione di simili film nelle 
nostre scuole, specie nelle secondarie, avrebbe per rendere evidenti 
ed indimenticabili agli allievi, lo svolgimento di una quantità di fe- 
nomeni, in qualsiasi ramo della fisica applicata, Occorrerebbe una 
organizzazione centrale che preparasse le pellicole le quali potrebbero 
poi essere fatte circolare fra le diverse scuole a cui basterebbe un 
modesto apparecchio di protezione cinematografica. 

In questi ultimi mesi qualche utile ed importante iniziativa si è 
delineata anche nel nostro Paese in pro' dei laboratori di ricerca e 
delle scuole. Auguriamoci che ció non sia che un inizio e che nelle 
. prossime future sessioni della Conferenza sia dato fare apprezzare ai 
tecnici convenuti a Parigi da ogni parte del mondo qualche impor- 
tante frutto delle nuove ricerche sperimentali intraprese in Italia. 


O SULL'IMPIEGO PIU CONVENIENTE DI 
ENERGIA IN UN'INDUSTRIA CHE INTE- 
GRA LE PROPRIE CENTRALI IDROELET- 
TRICHE CON CENTRALI TERMICHE о 


Prof. B. CALDONAZZO 


Comunicazione alla Sezione di Catania - 19 marzo 1929 


Un'industria possiede delle centrali idroelettriche che le forniscono 
una potenza P variabile col tempo a. Durante un esercizio di durata 
T, ad es. un anno, l'industria impiega una potenza per forza motrice, 
costante P,, compresa tra il massimo P, ed il minimo P,, della po- 
tenza fornita dalle centrali idroelettriche nello stesso periodo. E' 
questo il caso ad es. di un'industria che senza modificare il proprio 
impianto lavora in pieno durante l'esercizio in questione. 

Quando la potenza idroelettrica P supera la Р, impiegata l'eccesso 
viene impiegato altrimenti che come potenza motrice, ad es. utiliz- 
zandolo per riscaldamento; quando P è minore di P, (nei periodi di 
magra) si supplisce con energia data da generatori termici. 

Il costo unitario complessivo di produzione dell'energia idroelet- 
trica è c, di quella termica è c’. Ш valore industriale unitario della 
energia impiegata per forza motrice nell'industria, qualunque sia la 
sua origine, é r. In modo preciso r à il valore che acquista l'unità di 
energia per il fatto del suo impiego per forza motrice nell industria. 
Ad es. supponiamo che si tratti di uno stabilimento per la filatura 
della lana; un chilogramma di lana filata abbia il valore di vendi.a 
di v lire. Dedotte dalle v lire tutte le spese s di costo di materia 
prima, mano d'opera, machinari, tasse, ammortamenti, personale di- 
rettivo, ecc., il residuo v — s rappresenta in sostanza il prezzo di ven- 
dita dell'energia q impiegata a lavorare quel chilogramma, per cui 
si ha гі- (v— s)Jq. 

Il valore unitario industriale dell'energia idroelettrica impiegata 
non come motrice ma utilizzata altrimenti, ad es. per riscaldamento, 
è r. 

In pratica risulta 

г< с! (1) 


e, per l'esercizio in questione di durata Т, le с, с”, г, г! si possono 
ritenere costanti e, almeno per gli esercizi trascorsi, sono note assieme 
alla potenza P, quale funzione del tempo # nell'intervallo (О, T). 

Si vuol sapere quale sarebbe stato (indipendentemente da qual- 
siasi altra considerazione) il valore optimum del fabbisogno costante 
P, di potenza per il quale l'utile netto, dovuto esclusivamente all'im- 
piego dell'energia sia idrica che termica, sarebbe stato massimo. 

Si avrebbe così un ‘criterio per riconoscere i fabbisogni P, più 
convenienti per gli esercizi futuri entro i limiti di previsione dei 
prezzi e del comportamento dell’energia fornita dalle centrali idroe- 
lettriche. 

La soluzione del problema è notevolmente semplice e la sua 
determinazione grafica presuppone la conoscenza del diagramma della 
potenza, diagramma che con sufficiente approssimazione si può co- 
struire per punti in base alle medie giornaliere direttamente misu- 
rate per P, senza che sia necessario conoscere la effettiva dipendenza 
analitica di P da f, cosa del resto praticamente quasi sempre impos- 
sibile. La soluzione è la seguente : 

La richiesta P, deve essere tale che la durata complessiva dei 
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periodi di magra (rispetto alla stessa P,) durante l'esercizio di durata 
T, risulti 
r—r 


T, = T.U) 


c! — r! 


Per la determinazione grafica della corrispondente P, si costruisca 
il diagramma della potenza Р relativo all'intervallo (О, T). Si tagli 
quindi la curva con una parallela all'asse dei tempi (ascisse) e si 
considerino quelle porzioni della retta comprese fra le normali ad 
essa per gli estremi del diagramma che rimangono scoperte cioè 
al di sopra del diagramma e che rappresentano quindi i tempi di 
magra rispetto alla quota della retta. Si disponga la retta in modo che 
la lunghezza complessiva di questi segmenti (comprendendo fra essi 
eventualmente dei tratti del diagramma giacenti sulla retta) sia la 
r — г! 
| del segmento che rappresenta la durata T dell'intero 
c'—r 
esercizio. L'ordinata di tale retta dà il valore del fabbisogno optimum 
cercato. 

Si rilevi la circostanza notevole che T, risulta indipendente da c 
e quindi anche P, non dipende dal costo di produzione dell'energia 
idroelettrica. | 

L'utile massimo corrispondente è 


Ко = (c' —r)W,—(c—r) W, 


frazione 


dove W ё l'energia globale fornita dalle centrali idroelettriche durante 
l'intero esercizio, W, è quella fornita dalle stesse nei periodi di magra 
di durata T, (inclusi eventualmente in essi dei tratti in cui ё P = Pj). 


7 
2 
1 


Fig. 1. 


La soluzione trovata permette di prendere in esame ulteriori que- 
stioni riguardanti l'uso più conveniente dei serbatoi di cui è dotato 
l'impianto o l'aumento della loro capacità alla scopo di accrescere 
l'utile massimo R, o di rendere il Pj optimum eguale al fabbisogno 
effettivamente richiesto dall'industria. 

Lo stesso problema di massimo cosi risolto si puó presentare an- 
che in altri campi tutte le volte in cui il valore commerciale di un 
prodotto qualsiasi subisce un brusco sbalzo per le quantità prodotte 
in eccesso o in difetto rispetto ad un certo fabbisogno. 


l. — Fissato un valore P, di P chiameremo periodi di magra ri- 
spetto a Р, quelli nei quali risulta P < Ру la cui durata complessiva 
è stata già indicata con Ту. Nei periodi rimanenti dell'intervallo (О, T) 
è per conseguenza P > P, 

Il costo di produzione dell'energia idroelettrica W prodotta du- 
rante l'intero esercizio è cW; nei periodi di magra l'energia idroelet- 
trica fornita W, è inferiore a quella motrice impiegata che è P, To. Si 
integra allora con generatori termici il difetto di energia T, Ty — Wo 
il cui costo di produzione è c’ (P, Ty, — W,). Il costo complessivo del- 
l'energia impiegata è quindi 


cW + с! (P, Ty — Wo. 


Il valore industriale dell'energia motrice impiegata durante l'in- 
tero esercizio è r P,T ; nei periodi di durata T — T, in cui è P > P, la 
energia indroelettrica prodotta W — W, supera quella impiegata come 
motrice, che & P, (T — T,), e l'eccesso impiegato per riscaldamento ha 
il valore industriale 


rW-W,-(T-T). 
La differenza tra questo ed il precedente fornisce il profitto netto 
R= (r— т!) T — c'—r) T, P, + (c' —r) Wi (c— т") W. (2) 


Questo profitto dovüto all'impiego dell'energia, una volta asse- 
gnate c, с!, r', T e W, risulta funzione di P,. da cui dipende esplici- 
tamente ed implicitamente per il tramite di W, e di T,. Quest'ultima 
dipendenza & caratterizzata dalla funzione P (f), potenza fornita dalle 
centrali idroelettriche. Questa funzione per il suo significato fisico, 


(1) Cfr. B. CaLponazzo : Sopra un problema di massimo rendimento 
- « L'Industria », Vol. XLI, N. 19 - 1927. 


5 Settembre 1929 


nell'intervallo (О, T), 2 sempre finita, positiva od al piü nulla, uni- 
valente e continua, salvo al рїй in un numero finito di istanti attra- 
verso i quali essa риф balzare bruscamente da un valore finito ad un 
altro pure finito. Piü espressivamente se ci riferiamo al suo diagramma, 
questa sarà una linea continua, ove si saldino con tratti verticali le 
interruzione nei punti di discontinuità. Una retta verticale incontrerà il 
diagramma in un solo punto, salvo naturalmente nei punti di discon- 
tinuità. Possono inoltre comparire nel diagramma, e questo caso si 
verifica abbastanza frequentemente nel caso pratico, dei tratti retti- 
linei orizzontali, relativamente ai periodi di regime costante per P. 
Immaginiamo ora di spostare parallelamente a se stesso, nel senso 
delle P crescenti il segmento OT, portandolo ad una quota P, I 
tratti di esso che giacciono al di sopra del diagramma rappresentano i 
periodi di magra rispetto alla potenza P, e la quadratura di P relativa 
a questi tratti ci dà W,. Е’ manifesto poi che tanto T, che Wy sono 
sempre ‘crescenti al crescere di P, nell'intervallo (P,,, Py), o tutt'al 
più stazionarie in quelle porzioni del detto intervallo in corrispondenza 
delle quali il diagramma è tutto verticale, e che dette funzioni sono 
continue salvo per quei valori P, di P per i quali il diagramma ha 
dei tratti orizzontali. Tali discontinuità però si compensano nella (2). 
Infatti indicando col simbolo 8 gli incrementi che је grandezze che 
compaiono in (2) acquistano quando P, si incrementa di un о P, con- 
venientemente piccolo, si ha 


АР = | (п) Т (с әт, |Р + (0 —r (8 W,— P ê T,). 


Analizziamo l'espressione entro l'ultima parentesi : à W,— P, 5 Ту. 
Sia т l'ampiezza di un generico periodo di magra, w l'energia idroe- 
lettrica fornita in questo periodo, ёт e ôw gli incrementi corrispondenti. 
Manifestamente il contributo portato а 6 W,— Р, $ T, dal generico pe- 
riodo di magra т è 


ôw— Р, т. 


| Supponiamo che т e w siano continue per il valore considerato 
di P,, ciò che avviene certamente se il diagramma di P non ha tratti 
rettilinei orizzontali contigui all'intervallo т; in tal caso, come risulta 
manifesto anche dalla figura, si ha êw = P, т, a meno di infinitesimi 
di ordine superiore rispetto a 6 Po, per cui segue 


6 w — P, óc = 0. 

La stesso avviene anche se contigue a « il diagramma contiene 
porzioni finite orizzontali, su cui quindi è P = P,, perchè anche in 
tal caso il бю, pur esendo finito, a mano di infinitesimi di ordine 
superiore a ôP, coincide con Pr. Se infine l'intervallo т ha gli 
estremi interni a tratti verticali del diagramma si ha separatamente 
ôw = 0 e ёт = 0. La relazione trovata vale quindi in ogni caso e per 
conseguenza è pure 

ô Wa Р, Т, = 0. 
Dopo ciò si ha: 


8Е-) (п — г") T — (c! — г!) To? ò Py, 


ciò prova che la R oltre che continua è anche derivabile rispetto a 
P, e che la sua derivata è: 


d R 
---- = (r г) T — (c' — r!) To (3) 


РЬ 


» 
s 
/ ; 
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А 


dt 


Anche la derivata seconda esiste ed è : 


d° R d T, 
sesso esp) ; 
ар? d Po 


poiché T, è generalmente crescente con P, e poiché per la (1) é 


с! — т! > 0, essa è sempre finita e negativa : 
а Р 


; ара 
salvo a diventare infinita quando per P, il diagramma ha dei tratti fi- 
niti orizzontali o a diventare nulla quando per P, il diagramma è tutto 
verticale, essendo allora T, stazionaria. 


<0, (4) 
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2. — E’ stato già rilevato che T, è funzione generalmente cre- 
scente (salvo !e eventuali stazionarietà) di P,; precisamente T, cresce 
da 0 per P, = Pm a T per P, > Py. Però se il diagramma della po- 
tenza presenta dei tratti orizzontali al crescere di Р, da Pm a Ри la Т, 
non passa per tutti i valori dell'intervallo (0, T). Infatti se P per un 
periodo « ha un valore costante, passando attraverso questo valore T, 
passa bruscamente da un valore Т”, al valore Т' + т. Si ha dunque 
una discontinuità per T, e conseguentemente una lacuna nei valori da 
esso assunti. 

Ció premesso dalla (3) e dalla (4) segue che R ammette un mas- 
simo ed uno solo per : 


r — r! 
T, = — T. 
aues 
Poiché per le (1) 2: 
r—r 
0 < —— < 1, 


T, appartiene effettivamente all'intervallo (0, T). Se tale valore viene 
effettivamente assunto да Т), cioè se esso non cade in nessuna delle 
lacune rilevate sopra, e se non è un valore stazionario, è assicurata 
l'esistenza del massimo della R e tale massimo per (2) e la (5) è: 
Ки = (c' т) W,—(c—r) W. (6) 

Se il valore (5) cade in una delle lacune per i valori di T, : 

T, «T, « Ty + т, 

È SR QU aria SITA, Denon 19 

la derivata (3) di R per i valori effettivamente assunti da. T, negli 
estremi della lacuna é positiva nel primo estremo, negativa ne] secondo 
per cui nel passare attraverso il corrispondente valore di P, la R da 
crescente diventa bruscamente decrescente. Ció prova che per 1 valore 
P, assunto da P sul tratto т del diagramma la R diviene massima. Tale 
massimo però non è espresso senz'altro dalla (6) perché W, è l'energia 
corrispondente ai tempi di magra Т, e non al T, definito dalla (5). Si 
puó estendere peró la validità della (6) anche a questo caso conve- 
nendo di considerare tra i periodi di magra una porzione «^ del tratto 
rettilineo tale che risulti Т, + t’ = T, essendo T, il valore dato dalla 
(5), e di assumere рег W, l'energia prodotta in questo Ту. 

Se il T, dato dalla (5) é un valore stazionario, nel qual caso la 
derivata seconda di R si annulla, si ha ancora un massimo perché, data 
la linearità della (3) rispetto a T,, passando attraverso questo valore 
effettivamente assunto la R da crescente diventa decrescente. Però 
mentre negli altri casi al Т, corrisponde un solo valore di Ру, in questo 
caso vi corrispondono tutti i valori di un intervallo finito, nel quale la 
R assume lo stesso valore R,, dato dalla (6). 

Dopo ció segue immediatamente la soluzione grafica della que- 
stione che é stata già indicata sopra. 

Naturalmente la R,, rappresenta un utile massimo netto effettivo a 
condizione che sia R,, — 0, ciò che richiede che sia: 


Wo c — г! 
> анаани 
W c'—r' 
c — r! 
e questo dipende dai valori di Wo, W e della frazione D 
c'-—r 


Perché risulti possibile é necessario ovviamente ma non suffi- 
ciente, che tale frazione risulti minore di 1 e quindi che il costo di 
produzione dell'energia termica sia maggiore di quello dell'energia 
idroelettrica : | 

- c! > с, 


come si verifica quasi sempre nel caso pratico. 


3. — Finora non si é fatto alcuna ipotesi sugli impianti idroelet- 
trici, dispongano essi di serbatoi o no, siano più o meno compen- 
sati. [ risultati valgono indistintamente per qualsiasi caso. 

D'altra parte sono rari gli impianti di una certa entità in cui 
manchino i serbatoi. Si capisce che nel caso opposto di impianti 
completamente compensati, essendo allora P costante tale valore 
rappresenta pure il fabbisogno optimun. 

Ora bisogna rilevare che per un dato impianto parzialmente com- 
pensato si hanno dati gruppi generatori che lavorando in pieno forni- 
scono una potenza Py massima per certi periodi. In corrispondenza 
di questi il diagramma presenta dei tratti rettilinei orizzontali alla 
massima quota. In tali condizioni рид avvenire che il T, dato dalla (5) 
definisca un P, eguale al Py. 

E può altresì avvenire che la limitazione dei macchinari e dei 
serbatoi costringa a lasciar disperdere una certa parte di acqua. Se 
per utilizzare questa si ricorre ad un aumento di potenzialità dei mac- 
chinari è manifesto che un tale aumento non può modificare affatto 
il Ty e quindi il Py optimum. Anzi restando fisso nella (6) W, e cre- 
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scendo W è da attendersi un profitto Rẹ minore, a meno che il costo 
medio c* dell'energia idroelettrica ad impianto modificato e la nuova 
energia totale W* non siano tali che risulti : 


(c — г!) W>{(c*—r)W*, 


circostanza questa da escludersi nei casi ordinari perché l'energia pro- 
dotta in piü non verrebbe utilizzata come motrice e quindi il suo 
prezzo di vendita sarebbe r/, in generale inferiore al costo unitario di 
produzione. Una eventuale modifica del regime P (t) dipenderà quindi 
in generale da una modifica della capacità o del modo di funzionare 
dei serbatoi. 

Considereremo ora tre casi tipici nei quali può essere utile inda- 
gare se una tale modifica risulterà o no conveniente. 


4. — La potenza di regime optimum P, sia quella effettivamente 
impiegata. Il profitto netto dato dalla (6) è il massimo possibile a pa- 
rità di costi, valori industriali e potenza P (f). A parità di prezzi e di 
P, la Ry può essere migliorata modificando P (t). Notando che per 1а 
(5) Ту rimane invariato, per lo scopo che si vuol conseguire distin- 
guiamo due casi: a) W rimane la stessa; b) W viene incrementata di 
W, invasando una maggior quantità di acqua nei serbatoi, conve- 
nientemente adattati allo scopo. In entrambi in casi supponiamo inol- 
tre invariato Py, la potenzialità dei macchinari essendo rimasta la 
stessa. 

Nel caso a) evidentemente come mostra 1а (6) occorre aumentare 
W,. Per ottenere questo non esiste altra via che immagazzinare ener- 
gia nei periodi in cui la potenza eccede P, per distribuirla nei pe- 
riodi di magra. Se H а l'energia immagazzinata il maggior valore 
(c! —r') Н che viene ad assumere Р, permette di riconoscere 1а 
convenienza o no di incontrare la spesa di costruzione di nuovi ser- 
batoi o l'ampliamento di quelli esistenti. La distribuzione dell'energia 
H nei tempi di magra puó essere fatta comunque, purchè P non sor- 
passi P,. Il caso pratico suggerirà poi la più conveniente distribu- 
zione, rimasta arbitraria dentro le limitazioni stabilite. 

Nel caso b) si viene necessariamente a cadere in particolare se 
P, coincide con Py, caso possibile come è stato rilevato sopra. 

Comunque sia ancora H l’energia invasata costituita in parte di 
energia che già si utilizzava e nel resto da tutta o da una porzione 
della nuova energia W,. Il nuovo utile netto massimo è ora : 


R*, = (с —r) (W; + Н) —(c*—r) W*, (7) 


dove è W* = W + W, e c* prezzo medio unitario di W* è legato a quello 
c, di W, dalla ovvia relazione с“ (И + И) = сИ + c, W, Un fa- 
cile confronto colla (6) ci dà: 


R*,— Ry, = c! — г') H — (су — r’) Wi ; 


ancor qui il maggior valore che viene ad assumere il profitto massimo, 
€ che è rappresentato dal secondo membro, permette di riconoscere 
se convenga aumentare la capacità dei serbatoi in proporzione ad H. 

Nel caso limite notato sopra in cui è P, = P, necessariamente 
si ha H = Wi, per cui la convenienza di un ulteriore invasamento H 
di energia è dato dal valore di (с — c,) Н. 


5. — Il terzo dei casi annunciati, caso c), Si puó presentare quan- 
do la potenza costante di cui si abbisogna non coincide col valore 
optimum P, definito dalla (5). Non è anzi esagerato asserire che que- 
Sto caso si presenta di regola, perchè non è cosi facile che si pre- 
senti la fortunata circostanza che il fabbisogno sia proprio quello 
optimum. Circostanze le più svariate, quali ad es., disponibilità di 
materia da lavorarsi, richiesta di manufatti, disponibilità di mano d'o- 
pera, dipendenza da altre industrie, possono fa diventare più conve- 
niente un impiego di potenza diverso da quello stabilito con la (5), 
anche se il profitto relativo all'energia impiegata non raggiunge il 
massimo (6). Val la pena allora di indagare se convenga modificare il 
regime della potenza idroelettrica in modo che il fabbisogno reale si 
avvicini o meglio coincida con quello optimum. A questo scopo bi- 
sognerà o diminuire oppure aumentare, a seconda del caso, Іа durata 
dei periodi di magra rispetto al fabbisogno reale in modo che questa 
Si avvicini o meglio coincida col T, della (5). Per diminuire i tempi 
di magra occorre evidentemente immagazzinare energia nei periodi 
di eccedenza di questa per saturare almeno quella parte dei tempi di 
magra che si vuol fare scomparire. Ed a questo si può riuscire in 
tutto od in parte con l’aumentare la capacità dei serbatoi, fissa re- 
stando W come nel caso a), oppure aumentando di una conveniente 
W, la W come nel caso b). 

Per aumentare invece i periodi di magra, senza perdere niente 
però dell'energia complessiva W, basterà ridurre i periodi di produ- 
zione in eccesso in modo che la potenza sviluppata non superi quella 
impiegata effettivamente come motrice, distribuendo l’eccesso nei pe- 
riodi di magra in modo ancora da raggiungere al più durante questi 
il fabbisogno reale. Il confronto tra la (6), se W rimane invariata 
(caso a), o la (7) se W viene aumentata (caso b), con la R data dalla 
(2) permetterà di riconoscere la convenienza di eseguire o no la cor- 
rispondente modifica all’impianto. 
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о MISURE DI FREQUENZA MEDIANTE 
RIFERIMENTO AD UN PIEZOOSCILLA- 
TORE 9 о O O O O O O 


1) Per le misure di precisione delle frequenze radiotelegrafiche è 
stato sviluppato, già nel 1928 presso l’Istituto Elettrotecnico e delle 
Comunicazioni della R. Marina, oltre i metodi assoluti di demoltipli- 
cazione e di riferimento all’orologio, un procedimento che si vale di 
un cimometro, ma che permette di raggiungere una precisione no- 
tevolmente superiore a quella intrinseca del cimometro stesso. Il me- 
todo è particolarmente atto per la misura di frequenze da 500 a 
3000 kc/sec. (taratura di campioni piezoelettrici per la stabilizzazione 
delle stazioni trasmittenti ad onde medie e corte), mediante riferimento 
ad una frequenza campione che sia da 3 a 10-15 volte più bassa, 
quale può essere ottenuta direttamente da un campione piezoelettrico 
o da questo ricavata mediante uno stadio di demoltiplicazione. Tale 
metodo viene usato per le tarature, che si eseguiscono sia per conto 
dei vari servizi tecnici della R. Marina, sia per conto dei privati. 

Il principio del metodo, che suppone una prima conoscenza ap- 
prossimata della frequenza da misurare, consiste nel demoltiplicare 
secondo un rapporto intero od anche semplicemente razionale, l'oscil- 
lazione a frequneza f da misurare, fino a renderla prossima a quella F 
di riferimento, misurando, con un cimometro eterodina, la frequenza 
F, di battimento, che si ottiene con quest’ultima. La precisione finale 
della determinazione risulta eguale a quella offerta dal cimometro mol- 

F 


. In pratica è generalmente sufficiente 


tiplicata per il rapporto r = 
у b 

un rapporto r da 5 a 10 unità, il che permette una realizzazione del 

metodo semplice e vantaggiosa. 


2) Lo schema dell'installazione completa è riportato in fig. I, 
con riferimento al caso in cui la F campione sia quella data da un 
oscillatore piezoelettrico (°). I circuiti 1 e 2 possono avere la mede- 
sima batteria d’accensione, e la stessa batteria anodica può servire 
per tutti e tre i circuiti, nel quale caso essa deve essere conveniente- 
mente shuntata con una capacità (ad es. 100 muF). La batteria di 
accensione del circuito 3 deve essere bene isolata sia ohmicamente 
che capacitivamente dalla terra. Le cuffle dei circuiti 2 e 3 saranno 
inserite пе! rispettivi circuiti anodici, la prima attraverso uno stadio, 
la seconda attraverso due stadii di efficiente amplificazione in bassa 
frequenza. La capacità che shunta il primario del trasformatore di 
entrata dell'amplificatore deve essere grande, ad es. 10 volte tanto 
la capacità max. del circuito oscillante. 


Fig. 1. 


Perché la frequenza del campione non sia influenzata dall'indut- 
tanza La anodica, occorre che questa via assai piccola e che ad ogni 
modo la sua frequenza naturale, dovuta alla capacità distribuita, sia 
assai piü alta, (ad es. 3-4 volte), della frequenza del quarzo. Del pari 
il circuitd 1 С? regolato sulla Fẹ, deve essere realizzato con una ca- 


(1) VALLAURI: Confronti tra misure di frequenza per mezzo di 
piezorisuonatori. («L'Elettrotecnica », Vol. XIV, 15 luglio 1927, N. 20 e 
25 settembre 1927, N. 27 e Pubblicazione « I.E.R.T.», N. 42). 

F. МЕССНІАССНІ: Stabiità di frequenza dei campioni piezoelettrici. 
(« L’Elettrotecnica », Vol. XV, N. 17 - 15 giugno 1928 e Pubblicazione 
«I.E.R.T., N. 43). 

— Applicazione della demoltiplicazione statica di frequenza all'oscil- 
lografo catodico. (« L'Elettrotecnica», Vol. XV, N. 30 - 25 ottobre 1928 
e Pubblicazione «I.E.R.T. », N. 44). 

— La misura assoluta delle alte frequenze. I campioni piezoelet- 
trici e la loro applicazione alle misure di frequenza. (Dati e memorie 
sulle Radiocomunicazioni a cura del Consiglio Nazionale delle Ricerche, 
1929, pagg. 177-192). 

:(2) Se il piezooscillatore non dà una frequenza bassa come neces- 
sario, si puó procedere egualmente da esso mediante l'ausilio di un 
oscillatore supplementare analogo all'eterodina 1, sicronizzato su una 
frequenza sottomultipla della F, e collocato, nello schema generale, al 
posto del piezooscillatore. 
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pacità piuttosto grande per presentare una reattanza trascurabile alla 
frequenza del piezooscillatore (?). 

L'eterodina 1 che deve essere facilmente sincronizzabile per de- 
moltiplicazione dall'oscillazione a frequenza f, sarà realizzata con un 
accoppiamento griglia placca assai stretto oltre quello d'innescamento, 
con un rapporto LAC nel circuito oscillante assai elevato e con un 
triodo a resistenza interna molto bassa. Le condizioni di sincronizza- 
zione sono, come è noto, rivelate dall'esistenza di un intorno oltre il 
quale, una variazione della capacità C, sia in un verso che nell'altro, 
fà ricomparire bruscamente alla cuffia un'oscillazione acustica di bat- 
timenti, E' possibile ottenere dei convenienti intervalli di sincroniz- 
zazione per rapporti n interi fino a 10-15 unità, e a 5-6 unità per rap- 
porti razionali del tipo л + 1/2. 

Come prima operazione da eseguire per la misura, si stabilirà 
la sincronizzazione dell'eterodina sul rapporto desiderato, e perció basta 
una taratura anche assai approssimativa dell'eterodina stessa. Quindi 
si regolerà il cimometro eterodina intorno al valore F, conosciuto ap- 
prossimativamente in base ai calcoli iniziali, fino ad ottenere dei suoni 
di battimenti, e quindi l'azzeramento della loro frequenza, nella cuffia 
del circuito 2 del piezooscillatore. Generalmente si ha un intervallo 
piuttosto esteso entro il quale i battimenti appaiono annullati, ed il 
rilievo sul cimometro si ricaverà quindi come media dei due estremi. 
Mediante la cuffia del circuito 2, che deve dare un suono puro. si potrà 
eseguire nuovamente il controllo della sincronizzazione dell'eterodina 
1 da parte della frequenza. 

In un primo tempo l'accoppiamento col cimometro рид essere ser- 
rato, ció che permette di ottenere il suono di battimenti anche senza 
l'accordo del circuito 1,» С’. Ma successivamente si curerà che tale 
accoppiamento sia lasco, come anche quello della bobina L, col cir- 
cuito dell'eterodina 1 (4). 


» 3) II cimometro eterodina sarà tarato con le sotto armoniche 
del piezooscillatore; per questo basterà accoppiare col cimometro la 
induttanza [2 invece che la L’». Se il sistema di amplificazione a bassa 
frequenza del cimometro è efficiente, si potranno mettere bene in 
evidenza, in cuffia i battimenti col quarzo delle armoniche n, n— 1/2, 
п— 1. n—3/2.... per n intero fino a 20 unità. 

Perché le armoniche sieno intense sarebbe conveniente che il 
cimometro eterodina fosse realizzato con i medesimi criteri dell'etero- 
dina 1, ma poiché Ја ricerca di una buona stabilità di frequenza porta 
a concetti opposti, si cercherà di fare un compromesso tra le due 
tendenze. Ad ogni modo il cimometro eterodina si potrà tarare prima 
e dopo la misura, Con un triodo da ricezione da 10.000 О di resi- 
stenza interna, 51 potranno dare alla capacità variabile del circuito dei 
valori medii da 2 muF per 1000 kc/sec a 5-10 muF per 100 kc/sec. Un 
valore grande di capacità rende anche maggiormente trascurabile la 
influenza della persona dell'operatore. 

Con un cimometro eterodina che dia la precisione del 0.2 9/,. non 
difficile ad essere realizzato. si possono ottenere, con il metodo espe- 
sto. precisioni finali di 1- Лао più che sufficienti nella generalità dei 
casi. Anche quando basta una precisione più modesta, il procedimento 
coi battimenti si presenta vantaggioso perchè la taratura dell'etero- 
dina ed i rilievi risultano più spediti. 

П metodo esposto ё, come si è detto, specialmente indicato per 
misura di frequenze nella gamma da 500 a 3000 kc/sec; per la mi- 
sura di frequenze piO alte e più basse si tenga presente che un buon 
cimometro eterodina & piü difficilmente realizzabile per frequenze 51- 
periori ai 1000 kc/sec e inferiori ai 50 kc/sec. Per la misura delle 
freauenze basse potrebbe convenire la realizzazione del metodo me- 
diante moltiplicazione invece che demoltiplicazione il che porta a so- 
luzioni analoghe, ma in genere. per varii motivi, meno vantaggiose. 
Con i procedimenti di demoltiplicazione si potrebbe invece, cercare di 
arrivare a frequenze F, di ~ 1000-2000 per/sec misurabili con il me- 
todo assoluto stroboscopico invece che con il cimometro. 

F. Vo. 


(8) А rigore non & necessario che il circuito L/, C/, sia sintonizzato 
sulla frequenza F, dei Банітепіі, ma esso potrebbe essere semplice- 
mente realizzato con una induttanza la cui capacità distribuita desse una 
frequenza al disotto della F, e sufficientemente al disopra (ad es. 3-4 
volte) della F. La sintonizzazione del circuito [Љ C/, sulla F, permette 
di ottenere effetti più notevoli accoppiando assai meno l’eterodina. La 
induttanza L, potrebbe anche essere inserita nel circuito di griglia nel 
qual caso, essa dovrebbe essere ancora più piccola. 

(4) Il rilievo dei battimenti tra la Ғ, e quella del cimometro eterodina 
si può fare anche nel circuito anodico di quest'ultimo (sempre attra- 
verso l'amplificazione a bassa), ma l'intensità del suono è generalmente 
assai meno intensa ed inoltre si ha il grave inconveniente della pre- 
senza di molti altri battimenti che si hanno tra il cimometro eterodina, 
il piezooscillatore e l'eterodina l. Il suono di battimenti desiderato colla 
F, è caratterizzato dal fatto che esso deve scomparire interrompendo le 
oscillazioni di uno qualunque di questi due altri circuiti. I battimenti 
nel circuito anodico del piezooscillatore sono discretamente intensi (essi 
possono essere rivelati anche senza nessuna amplificazione in bassa) 
e generalmente non ostacolati dalla presenza di altri suoni nelle vici- 
nanze. | 

Non è inopportuno osservare che si può far battere con la F, invece 
che la fondamentale, anche la 27-0 3% armonica dell’eterodina, ciò che 
può essere conveniente in qualche caso. 


Per П cambio di indirizzo inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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N. 2. 


LA CONCENTRAZIONE DI SOLUZIONI SECONDO I PROCESSI 
DELLA TERMOCOMPRESSIONE 


Lurgi ROSNATI. 


Si tratta di applicazioni che per quanto abbiano assunto un carat- 
tere di vere e proprie installazioni industriali, non sono molto note 
anche nel campo elettrotecnico e perciò potrà riuscire interessante 
una sommaria esposizione del principio e delle possibilità di introdu- 
zione del sistema, particolarmente nell'industria chimica e per ciò 
che si riferisce alla concentrazione di soluzioni acquose, per vaporiz- 
zazione. 

Mentre l'uso diretto della corrente elettrica per riscaldamento non 
puó trovare applicazioni redditizie se non nel caso assai limitato di un 
prezzo dell'energia che si puó calcolare attorno a 2,5 centesimi per 
kWh per rapporto ad un prezzo del carbone di L. 150 la tonnellata : 
colla termocompressione si ha un campo molto piü vasto di applica- 
zioni. Venendosi a utilizzare continuamente il calore impiegato nella 
evaporazione iniziale si рид realizzare un bilancio termico assai piü 
favorevole. 

11 principio consiste nel raccogliere il vapore sviluppato da una 
soluzione portata all'ebollizione comprimendolo a mezzo di un compres- 
sore rotativo di particolare adatta costruzione, azionato da motore elet- 
trico ed in modo che esso abbia a raggiungere una temperatura con- 
venientemente superiore a quella del liquido da evaporare. Il vapore 
cosi compresso e riscaldato viene poi mandato nell'apparecchio evapo- 
ratore per cedere il suo calore alla soluzione da concentrare, evapo- 
rando nuovo liquido. Questo a sua volta, come vapore, viene aspirato 
dal compressore in un ciclo continuo di utilizzazione. 

Si comprende come il ciclo stesso sia a rendimento piü elevato 
di quello per riscaldamento diretto. П vapore compresso, a contatto 
col liquido da evaporare nell'evaporatore cede in condizioni assai fa- 
vorevoli il calore che possiede, calorie di evaporizzazione e calore ac- 
quistato, venendosi cosi all'incirca nella stessa misura evaporata una 
ulteriore quantità di liquido. 

Il vapore poi condensato può essere poi ulteriormente utilizzato 
pel preriscaldamento della soluzione in azione, L’acqua che si scarica 
a termine del processo, acqua distillata, che ha ancora una tempera- 
tura di 30 gradi, puó trovare sempre nell'industria stessa, utile im- 
piego. 

Supponiamo di trattare una soluzione con punto di ebollizione a 
1059 C e facciamo l'ipotesi di una compressione del vapore della so- 
luzione da 1 a 1,6 atm. con una temperatura pel vapore compresso e 
condensato a III°. Рег una compressione di 1000 kg di vapore-ora (ri- 
spettivamente per l'evaporazione di altrettanta acqua) e per la com- 
pressione dal vapore da 1 a 1,6 atm. si richiedono circa 33 kWh forniti 
come energia al motore elettrico che aziona il compressore : ció che 
corrisponde ad una evaporazione di 30 kg di acqua per kWh. 

Coll'impiego diretto dell'energia elettrica come riscaldamento si 
arriva a circa 1,25 kg di acqua evaporata per kWh. Risulta perciò in 
modo evidente la superiorità del processo di termo-compressione di 
fronte al riscaldamento elettrico ad azione diretta. 

Le applicazioni sinora effettuate si estendono dall'evaporazione di 
soluzioni saline, cloruro di sodio, nello sfruttamento delle miniere di 
sale gemma di limitata estensione del filone, alle fabbriche di zuc- 
chero, alle industrie chimiche per la concentrazione delle soluzioni per 
colori, per liquidi alcalini, come liscivia di soda e soluzioni di com- 
posizioni le più sveriate. Sono pure importanti le applicazioni nel 
campo delle industrie alimentari, come ad esempio per la concentra- 
zione di Јане, succhi di frutta, estratti di carne; altra applicazione `n- 
teressante è nella distillazione di acque piovane per la fabbricazione di 
acqua pura. 

Solamente in Italia cogli impianti esistenti di evaporazione per 
termo-compressione si raggiunge in oggi la produzione di 100.000 kg 
di vapore per ora. 

Interessanti applicazioni furono effetuate per la concentrazione 
di soluzioni di tabacco per uso dell’agricoltura. (Soluzioni concentrate 
di nicotina). 

Circa la possibilità economica di applicazioni del sistema occorre 
tener conto di quanto segue: | 

1) In primo luogo, come è logico, quanto più la corrente elet- 
trica è a buon mercato e quanto più caro è il carbone, tanto più favo- 
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revoli sono le condizioni per l'impiego della vaporizzazione elettrica 
per termo-compressione. 

2) Per la vaporizzazione elettrica il processo risulta economica- 
mente interessante quanto piü limitata & l'elevazione del punto di 
ebollizione della soluzione da evaporare. 

3) Quanto piü elevata à la potenzialità dell'impianto, tanto piü 
favorevoli sono le condizioni per l'applicazione del processo stesso. 

La questione dell'applicazione del processo alla concentrazione di 
una data soluzione, non риб essere stabilita a priori, ma considerata 
dopo un esame della soluzione nel suo comportamento particolare fisico 
chimico. 

Il sistema ha d'altra parte un interesse particolare dal punto di 
vista dell'economia nazionale quando si tenga conto che con 1 kWh 
puó essere evaporato, a seconda della soluzione e rapporti esistenti, 
tanto come con 1-- 6 kg di carbone. 

Per un paese come il nostro che mporta completamente il car- 
bone si tratta di rilievo di grande importanza. 

Per es. se consideriamo un'applicazione delle più normali ed 
estese, la vaporizzazione di liscivia di soda e un impianto modesto della 
potenza di 4000 kg di vapore-ora malgrado si tratti di soluzione a punto 
di ebollizione elevato, si puó risparmiare oltre un vagone di carbone al 
giorno: sono quindi 360 vagoni di carbone all'anno. L'effettivo van- 
taggio economico non deve essere trascurato, ad esso spessa alla fine 
la decisione. 


N. 3. 
SISTEMI TRIFASI SIMMERICI NELLA LORO TRATTAZIONE 
GRAFICA E NELLA LORO APPLICAZIONE 
AI GRANDI FORNI ELETTRICI. 


REMO CATANI. 

La potenza assorbita W, di un sistema trifase equilibrato e sim- 
metrico e la potenza W di ognuno dei tre circuiti monofasi da cui si 
può immaginare costituito, danno luogo alla nota prelazione 

М, = ЗИ —-3EIcoso = V 3-V-.Icoso 


Nelle espressioni delle potenze (assorbite, utilizzate, reattive, ap- 
parenti) di un circuito monofase puó sempre mettersi in evidenza il 


= 


"x essendo L l'induttanza totale del circuito; mentre 

о 

nelle espressioni delle intensità (massima assoluta, corrispondente alla 

massima potenza assorbita oppure utilizzata) comparisce sempre il 
E 


rapporto 


rapporto 


о) 
Assumendo i rapporti suddetti, rispettivamente, come unità delle 
ordinate e delle ascisse, i diagrammi e le formule delle potenze, al 
variare della intensità, si semplificano notevolmente. Risulta : 


Potenza assorbita = W = sen ф • cos o = Jisen 29 


» reattiva = О = беп? фр 
» app. = EI = seno = M И? + Q? 
LA ЕЈ] 4 
»  utilizz. = P = sen 9205 — —— sen? ọ = 
| wL 
= } sen 2ọ — sen? р 
«о І, 


La г indica l'insieme delle resistenze originanti perdite. 


— 


La fig. 1 e 2 rappresentano un procedimento grafico per determi- 
nare rapidamente la W. Nella (1) si ha W = 4 M! M” = з sen 2 ә. 
Nella (2) si ha: OA, = OA, ; A VoL F'— AF" = OA, ; ММ! = 
= ММ; т = М; 1а М! Ay N” è una ellisse concentrica ‘al cerchio 
М” А, N”, 


ottengono moltiplicando o dividendo per due le ordinate del cerchio. 


Per le unità scelte la massima intensità è = 1; la massima W è = 0,5; 


l'intensità corrispondente a questa potenza massima è = 0,707; i fat- 
tori di potenza sono dati da un cerchio (fig. 4 e fig. 6). 


Fig. 4. — Circuiti trifasi equilibrati e simmetrici e circuiti monofasi. — 


La fig. 3 indica un cerchio e le due ellisse concentriche che si 


Fig. 2. 


Si possono quindi tracciare subito i diagrammi delle W e delle Q. 


| 
Fig. 3. 


чак 


Diagrammi delle potenze apparenti e reattive, della resistenza totale 
e del fattore di potenza. 
Diagramma delle potenze utilizzate P e P, per wL = 314,10-5 Ohm 
in circuiti mono e trifase. 
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. Ponendo sen g = x si hanno le seguenti equazioni : 


Potenze assorbite W =y=x V 1— x 
r 


x? 


» utilizzate P=z=xVI—x— 
è L 
r x 
Rendimenti-elettr. 7 = 1 — —— - 


uh We 


Le derivate prime di queste funzioni permettono di determinare 
le tangenti alle curve e di fare alcune considerazioni sulle variazioni 
delle tre funzioni. 

Le curve sono facilmente individuabili per punti o tangenti. 

Il diagramma angolare della fig. 5 da anche gli angoli о. 

Le intensità sono riportate sull'asse delle ordinate. 


U pr 23 –— 45 46 17 


E 5. — Circuiti trifasi equilibrati e simmetrici; circuiti monofasi. 
Diagramma delle potenze apparenti e reattive, degli angoli di sfasa- 
mento e del fattore di potenza. 


Diagramma delle potenze utilizzate Р,, 
Ohm; r = 314.10-5 Ohm. 


in trifase, per o L = 314,10- 


Per una data intensità si conduce l'orizzontale sino all'arco di 
cerchio dei cos : l'ascissa è il coso; o è dato dal raggio con l’asse 
delle ascisse; la potenza assorbita е il tratto di raggio compreso fra 0 
e la curva delle W o delle W, (circuito monofase o trifase), La figura 
contiene l'applicazione per І = 0,775; risulta : p=50° 50, cos 9 —0,625 
W = ОА = 0,487 per il circuito monofase, = W, = ОВ = 304 = 
= 1,461 per il circuito trifase. I valori effettivi della corrente di fase 

E 
e delle potenze assorbite sarebbero rispettivamente : 1 = 0,775 —— ; 
E? E? wL 
: У = 1,461 —. 
oL t oL 
La resistenza totale R di ogni circuito monofase, a parte il pa- 
Е? 
rametro fisso D sono date dal quoziente delle ordinate di W e di Q 
о) 
per una data intensità. 

Le espressioni analitiche degli elementi carateristici delle potenze 
utilizzate e dei rendimenti elettrici assumono grande semplicità intro- 
ducendo il termine : 


W = 0,487 


1 


eve 


| Е Е? 
perchè allora si ha (posto sempre =1; = 1) 

oL oL 
1) P | 42252 
) otenza utile max = ! e 
a 1+А 

2) Potenza assorbita quando la potenza utile è massima : 

=}V 1> 


4) Intensità corrispondente = 0,707 Y 1— k 
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5) cos» n = 0,707 V1+k 
| 
3) Rend. elett. » кы т 
I +k 


6) Intens. corrispondente alla potenza utile nulla = У л—и 


7) Tangente alla curva delle potenze utili nel punto di potenza 
| 
nulla = — — 


8) Tangente alla curva dei rendimenti nel punto di rendimento 


nullo = — ——— 
pyi-ep 

Mentre, come è stato già detto, i dati corrispondenti alla massima 
potenza assorbita sono — nelle unità scelte — dei semplici numeri, 
quelli della massima potenza utilizzata sono funzioni di k, ossia non 
possono prescindere da r e da L o quanto meno dal loro rapporto. 


ШТ s 
М-и 
А АНА 
ДАДА MH 
ПЕМ 


| 
Pa 
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Fig. 6. — Circuito monofase. Diagrammi delle potenze apparenti e dei 
rendimenti. Diagramma delle potenze utilizzate per w L = 314.1075 


Nelle figg. 4 e 6 sono tracciati anche i diagrammi delle potenze 
utilizzate P nel caso di particolari valori di L e di r. 


47 08 29 8 0 


1 
~> 


Fig. 7. — Diagrammi delle potenze apparenti e reattive 
determinati per inviluppo di tangenti, 


Nella fig. 5 per il circuito monofase non si è tracciato il diagramma 
delle potenze utili per non complicare troppo la figura ma per il cir- 
cuito trifase si sono tracciati ambedue i diagrammi. 
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Nella fig. 7 sono tracciati, per tangenti, la parabola delle potenze 
reattive Q e la curva delle potenze utilizzate P per il particolare caso 
di cui anche alla fig. 6. La parabola della Q è tangente all’asse delle 
ascisse in O ed alla TV nel punto T : la sua nota e semplice costru- 
zione per inviluppo di tangenti è indicata in figura. Della curva delle 
P sono note le tangenti all'inizio (retta a 45°), al culmine (orizzontale) 
ed alla fine (retta а 16° 55’ nel caso speciale). 

I casi numerici trattati di migliaia di kW corrispondono a valori 
molto divergenti delle resistenze, le quali, nei circuiti dei forni elet- 
trici, possono essere infatti bassissime (grandi forni ad arco) oppure 
elevatissime (grandi forni a resistenza). 

Nei primi si hanno forti intensità e tensioni relativamente basse. 
La resistenza degli archi varia inversamente alla intensità. 

Nei secondi si hanno intensità relativamente piccole e tensioni re- 
lativamente alte. Grandi forni elettrici, come per esempio, i forni elet- 
trici per il trattamento dei grandi cannoni. i 

Le considerazioni svolte e le figure presentate nella presente co- 
municazione si adattano a qualunque tipo di forno elettrico e compren- 
dono, nella loro grande generalità, i molti casi speciali che si presen- 
tano in pratica nelle moderne industrie basate sul forno elettrico. 


22 SUNTI E SONIMARI 55 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


L'apparecchiatura nei moderni impianti. (Revue Brown Boveri, gennaio 
1929, pag. 19). 


L'importanza di un'adatta apparecchiatura nei moderni impianti 
appare sempre piü evidente: gli interruttori in olio devono essere 
capaci di funzionare per tensioni a capacità di rottura elevatissime (in 
Europa ne sono stati costruiti fino a 220 000 volt) e vengono sempre 
piü richiesti per il montaggio all'esterno, anche per tensioni ridotte 
(11000-37000 V). | 

Per ció che riguarda gli impianti a corrente continua, i raddriz- 
zatori a vapori di mercurio hanno creata la necessità di interruttori 
per elevatissime capacità e tempi d'interruzione brevissimi. Per i suoi 
raddrizzatori la Brown Boveri di Baden costruisce di tali interruttori 
per correnti normali di 4000 e 6400 A. Notevoli perfezionamenti sono 
stati anche introdotti negli interruttori a gradini per la regolazione 
della tensione sotto carico e che trovano pure la loro principale ap- 
plicazione negli impianti a raddrizzatori. 

Per il comando dei motori ad induzione sono convenienti cas- 
sette di manovra senza valvole, ma il sui interruttore, in aria o in 
olio, a seconda della potenza (1), è azionato da relais termici anzichè 
da relais magnetici comuni, I tipi descritti sono costruiti per correnti 
normali fino a 640 Amp. G. Pa. 


APPLICAZIONI VARIE. 


W. Kraska — Macchine perforatrici ed escavatrici azionate elettrica- 
mente nelle miniere della Ruhr. (E. T. Z., 2 inaggio 1929, pag. 619). 


Esse sono entrate in uso all'inizio del 1927 e costituiscono una 
trasformazione delle macchine già esistenti con comando a motore ad 
aria compressa. La potenza necessaria del motore elettrico varia fra 
22 е 28 kW secondo le dimensioni della macchina. Il motore e Гарра- 
recchiatura relativa sono racchiusi in un cassone di protezione contro 
il pericolo delle esplosioni gassose. 

Parecchi tipi di queste macchine molto speciali vengono breve- 
mente descritte dall'A. che ne riporta alcuni schizzi dettagliati. 


R. S. N. 
Dr. BaLtzER — Nuovo procedimento per il controllo della coincidenza 
di orologi a pendolo. (E. T. Z., 27 giugno 1929, pag. 933). 


La questione delle misure di tempo molto esatte, fino al mille- 
simo di secondo e oltre, ha dato luogo a soluzioni molteplici con di- 
versi accorgimenti e dispositivi sperimentali che ГА. ricorda. I me- 
todi piü recenti e piü esatti si basano sul concetto di registrare gli 
istanti di coincidenza fra i due orologi, quello campione e quello da 
confrontare con esso: registrare cioè gli istanti in cui i due pen- 
doli passano contemporaneamente per la posizione verticale, ció che 
avverrà evidentemente a intervalli più o meno lunghi a seconda del- 
l'errore da cui è affetto l'orologio in esame rispetto a quello cam- 
pione. 

Tale confronto può essere fatto in diversi modi. Uno degli schemi 
ricordati dall'A. si giova di cellule fotoelettriche che vengono per- 
monentemente colpite da un raggio luminoso fuorchè nell’istante in 
cui esso è intercettato dal pendolo; le correnti delle cellule fotoe- 
lettriche vengono variamente utilizzati in circuiti a valvole ioniche per 


(1) Vedi anche L’Elettrotecnica del 15 novembre 1926, Sunti e som- 
mari, pag. 771. 


ert. 
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segnalazioni luminose o acustiche. Un altro schema, adatto per tra- 
smissioni radiotelegrafiche, specialmente su onde corte, si giova dei 
pendoli per variare, quando passano per la posizione verticale, la 
capacità di circuiti in vario modo connessi alle antenne trasmittenti 
e riceventi. 

Questi schemi fondamentali danno luogo a realizzazioni diverse 
e a vari tipi costruttivi. La esperienza ha dimostrato che essi sono 
adatti per confrontare due orologi entro limiti di frazioni piccole di 
millisecondi. R. S. N. 


IMPIANTI. 


A. Mitica — La nuova centrale di Schulau dello Elektricitàtswerk 
Unterelbe A. G. Progetto e esecuzione. (E. T. Z., 2 maggio 1929, 
pag. 633). 


La costruzione di questa nuova centrale è stata decisa in base 
al concetto, ormai generalmente accettato, che, qualora si presenti 
la possibilità di un rapido sviluppo del consumo di energia, convenga 
di costruire unua centrale moderna, e quindi a ridotto consumo uni- 
tario di combustibile, facendole sopportare la base del diagramma 
di carico, e riservando i vecchi impianti, di esercizio più oneroso, 
per coprire le punte del diagramma stesso. 

Dallo studio dello sviluppo dei carichi osservati e in base a 
confronti con quanto si è veriticato in altri Paesi, si è dedotto che 12 
massima punta di carico a cui avrebbe dovuto far fronte la centrale 
esistente di Neumühlen, sarebbe passata da poco più di 15000 kW 
nel 1926 a circa 45000 kW nel 1935. Venne quindi deciso di co- 
struire una nuova centrale destinata a contenere un gruppo da 
17000 KW e uno da 28000 kW, per una potenza complessiva di 
45000 kW. Si è prevista l'installazione di un terzo gruppo e si è 
riservato terreno per possibili allargamenti fino ad una potenza in- 
stallata di 160000 kW. 

Allo scopo di avere sempre una caldaia di riserva anche nel caso 
in cui una passi in riparazione, se ne sono installate quattro. La lo- 
calità fu scelta in riva al fiume Elba per poter disporre della neces- 
saria quantità d'acqua. 

Interessanti osservazioni di carattere statico vengono fatte dal- 
l'A. Occorsero complessivamente, per la costruzione, 1050000 ore 
di lavoro, che corrispondono a 23 ore per ogni kW installato; per la 
centrale di Klingenberg tale valore era stato di 34 ore per kW. Sulla 
base dei costi totali e di certe ipotesi sui prezzi dei materiali e della 
mano d'opera ГА. ritiene di poter asserire che ad ogni kW instal- 
lato ha corrisposto complessivamente (costruzione del macchinario, 
del fabbricato, montaggio, ecc) un impiego di 100 ore di lavoro. 
Considerando poi il consumo medio di energia nelle diverse indu- 
strie riferita al numero di operai impiegati si deduce che, in media, 
ogni operaio impiegato importa l'impegno di 1 kW di potenza. 

R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


W. H. Lawes — Precauzioni nell'uso di strumenti di precisione. (J. 1. 
E. E., Londra, aprile 1929, pag. 541). 


L'uso di tali strumenti è naturalmente subordinato alla possibilità 
di potere realmente raggiungere nella misura l’approssimazione che 
essi possono dare, ad es. l’impianto di produzione dell’energia elet- 
trica necessaria alle prove deve essere previsto con tale larghezza da 
garantire una grande regolarità di funzionamento, 

Negli strumenti da laboratorio l'ebanite sotto l'azione della luce 
può devulcanizzarsi e lo zolfo che si libera alla superficie può dare 
luogo in locali umidi alla formazione di acido solforico che diventa 
l'origine di pile voltaiche, senza contare la diminuzione dell'isola- 
mento superficiale. 

Altre cause d'errore sono le termocoppie fra i fili di collegamenti 
di rame ed i morsetti d’ottone, le diverse condizioni di riscaldamento 
delie bobine degli strumenti elettrodinamici che danno luogo a varia- 
zioni della loro resistenza ohmica e gli errori di fase di questi che in 
generale sono difficilmente apprezzabili. 

Gli strumenti elettrostatici sono in generale di difficile uso perchè 
la coppia che si esercita sull'equipaggio mobile è sempre molto pic- 
cola e quindi facilmente influenzabile da cause esterne. 

Gli strumenti a magnete fisso e bobina mobile sono di solito piü 
sicuri, basta levare dalle immediate vicinanze altri magneti molto in- 
tensi o i conduttori percorsi da correnti intense, 

L'argomento fu oggetto di discussione dalla quale emerse l'op- 
portunità di eseguire le tarature degli strumenti per corrente alter- 
nata con corrente di forma sinusoidale e di stabilire l'equivalenza fra 
una corrente continua ed una alternata basandosi sugli effetti termici 
prodotti in resistenze ohmiche allo scopo di eliminare gli inconvenienti 
inerenti alla forma d'onda. I. L. 


F. Moenca — Sulle misure sui materiali isolanti a determinati’ gradi 
di umidità. (E. T. Z., 27 giugno 1929, pag. 929). 


E' nota la grande influenza che ha l'umidità sulle proprietà elet- 
triche dei materiali usati negli isolamenti. Essendosi riconosciuto 
che nella pratica avviene molto spesso che i materiali isolanti assu- 
mano un grado di umidità del 65 o 70 96, l'Ufficio tecnico dei Tele- 
grafi tedeschi decise di determinare il comportamento elettrico dei di- 
versi materiali dopo permanenza in un ambiente а1'80 % di umidità. 


e! 
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La realizzazione pratica di un ambiente a umidità costante nel quale 
esperimentare ha offerto qualche difficoltà. Essa fu superata coll'uso 
di igrostati contenenti una soluzione di cloruro di calcio titolata; la 
introduzione del campione in prova nell'igrostato altera momenta- 
neamente l'equilibrio ma esso si ristabilisce rapidamente. L'uso di 
igrostati a acido solforico diluito ha dato lucgo ad inconvenienti, Per 
il controllo del grado di umidità si ricorse alla misura della densità 
della soluzione per mezzo di areometri; ma si é finito col riconoscere 
che il metodo piü pratico e sufficientemente esatto é quello di un 
igrometro a capello. П metodo piü esatto di misura é quello collo 
psicrometro ad aspirazione. Un'altra questione da risolvere preven- 
tivamente in via sperimentale è quello del tempo durante il quale il 
campione deve essere lasciato nell'ambiente a 80 % di umidità perchè 
acquisti un certo grado di umidità voluto. Le prove hanno dimostrato 
che una lunga permanenza nell'ambiente a 80% di umidità produce 
effetti molto più sensibili che una diretta immersione nell'acqua. 
L'A. ritiene che le misure eseguite coll’80 % di umidità diano va- 
lori più di ogni altro prossimi a quello che sarà l'effettivo compor- 
tamento del materiale in opera. R. S. N. 


MOTORI ELETTRICI. 


F. Піттнісн — Effetto di una disimmetria delle tensioni sul consumo 
di energia in impianti trifasi. (E. T. Z., 27 giugno 1929, pag. 931). 


In un impianto industriale servito da corrente trifase si verif- | 


carono anormali aumenti di consumo di corrente la cui ragione fu 
riconosciuta nel fatto che le tensioni non erano simmetriche nelle tre 
fasi in conseguenza di alterazioni subite da uno dei morsetti del tra- 
sformatore principale che introduceva in tal modo una resistenza ad- 
dizionale in una delle fasi. Per chiarire il fenomeno furono eseguite 
numerose esperienze su motori trifasi intrcducendo in una delle fasi 
resistenze non induttive di valore crescente fino ad arrivare ad in- 
terrompere completamente una fase. Si riconobbe che si verifica in 
conseguenza un aumento sensibile nel consumo di energia fino al 
lO per cento. 

Disimmetrie nelle tensioni possono prcdursi per diverse cause: 
contatti imperfetti in una fase nei trasformatori, o negli interruttori 
o nei coltelli, ecc. E' opportuno quindi sorvegliare sempre 1а sim- 
metria delle tre fasi e perció ГА. consiglia di non limitarsi ad inse- 
rire un amperometro in una sola fase ma di metterne uno per cia- 
scuna fase, o disporre di opportuni commutatori che permettano di 
inserire successivamente un amperometro sulle diverse fasi, o con 
altrà dispositivi che possano indicare ogni disimmetria che si veri- 
ficasse. R. S. N. 


RA DIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. P. CasTELLAIN — Amplificatore a B. F. (Wireless World, N. 512, 19 giu 
gno 1929, pag. 634 e N. 513, pag. 677). 


L'A. descrive un amplificatore a bassa frequenza a tre stadi a 
resistenza capacità, con alimentazione integrale mediante 220 volt c. c. 
(accensione in serie). E' prevista la possibilità di alimentare i fila- 
menti in parallelo, mediante batteria a bassa tensione, e di alimen- 
tare tutto l'apparecchio mediante c. a. raddrizzata. 

E' provvisto al disaccoppiamento fra i varii stadii mediante resi- 
sgtenze e capacità. Una resistenza di 10000 ohm è posta in serie con 
la griglia dell'ultima valvola per impedire l'innesco di oscillazioni ad 
alta frequenza. 

L'apparecchio dà un'amplificazione praticamente costante in una 
vasta gamma di frequenze. M. B. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Locomotore a cremagliera per la ferrovia di montagna Ribas-Nuri a 
(Revue BBC, marzo 1929, pag. 116). > 


Questa linea lunga 12,2 km vince un dislivello di 1055 m. соп- 
ducendo alla stazione climatica di Nuria nei Pirenei in Spagna. 

Le altre caratteristiche principaii della linea sono le seguenti: 

Lunghezza del tronco a cremagliera : 6,57 Кт; Massima pendenza 
sul tratto ad aderenza: 65?/«; Massima pendenza sul tratto a cre- 
magliera 150%; Peso della locomotiva ca. 22,5 (опп.; Peso massimo 
rimrochiato ca. 37,5 km; Velocità massima sul tratto a cremagliera 
13 km/ora; Velocità massima sul tratto ad aderenza 30 km/ora. L'ali- 
mentazione è fatta a 1500 volt corrente continua. L'equipaggiamento 
elettrico comprende 2 motori in derivazione che permettono il ricu- 
pero nella discesa. Nel caso di impossibilità di erogare sulla linea 
si passa automaticamente al frenamento elettrico su resistenze. 

Nel tratto a cremagliera sono solo le ruote dentate che lavorano 
mentre nel tratto ad aderenza sono inseriti gli accoppiamenti ad ade- 
renza e disinserite le ruote dentate. Il locomotore, oltre dei freni a 
mano sulle ruote motrici dentate e ad aderenza, ha un freno automa- 
tico nel caso che la velocità sorpassi un certo limite. G. Pa. 


Fatevi Soci Vitalizi! 
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ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


Congresso di Tokio. — Come è noto, il Giappone ha indetto per 
i prossimi mesi di ottobre e novembre, sotto gli auspici della Società 
Nazionale degli Ingegneri, un Congresso Mondiale di Ingegneria, in 
occasione del quale anche la World Power Conference terrà una riu- 
nione di Sezione. La cerimonia inaugurale del Congresso avrà luogo a 
Tokio il 29 ottobre e quella di chiusura il 7 novembre. Il Congresso 
sarà diviso in 23 Sezioni, aventi per oggetto i Problemi Generali e 
quelli Scientifici dell'Ingegneria, le Macchine e gli Strumenti di pre- 
cisione, l'Architettura e le Opere Pubbliche, le Ferrovie e i Trasporti, 
le Comunicazioni telegrafiche e telefoniche, le Sorgenti di energia, la 
Elettrotecnica, l'Illuminazione, la Meccanica, l'Industria del freddo e 
quella della Tessitura, le Costruzioni Navali e quelle Areonautiche, le 
Automobili, l'Industria Chimica e quella Mineraria, i Combustibili, i 
Materiali da Costruzione, l'Organizzazione Scientifica del lavoro. 

Il lavoro grandioso di preparazione venne iniziato fin dal 1927, 
rivolgendo l'invito alla collaborazione di tutte le Associazioni Tecniche 
del Mondo. | 

La nostra Associazione Elettrotecnica e il Comitato Elettrotecnico 
Italiano vennero in particclare vivamente interessati dalla Presidenza 
del Comitato Elettrotecnico Giapponese alla preparazione di lavori e 
relazioni, per la trasmissione dei quali erasi fissato in un primo tempo 
il termine del 1 aprile di auest'anno, ma per cui successivamente 
venne consentita la proroga fino al 30 di giugno. 

In particolare quel Comitato di organizzazione segnalava al nostro 
Comitato Elettrotecnico la opportunità che l'[talia contribuisse con la- 
vori originali alla trattazione di alcuni argomenti, nei quali essa ha 
fatto di fronte alle altre Nazioni rimarchevoli progressi, e segnata- 
mente della utilizzazione delle Sorgenti naturali di уагоге, della Co- 
struzione dei Cavi elettrici per altissima tensione, e della Elettrifica- 
zione ferroviaria con corrente continua.e con corrente trifase. 

La Presidenza del Comitato Elettrotecnico, riconosciuta la оррог- 
tunità di assecondare la richiesta del Comitato Giapponese, d'ac- 
cordo con la Presidenza Generale dell'Associazione Elettrotecnica ri- 
volse invito premuroso di collaborazione alle tre persone, le quali in 
Italia avevano nei campi predetti la maggiore autorità ed esperienza, 
e che di buon grado acconsentirono ad assumere la trattazione per 
ognuna indicata. 

"Оп. Sen. Principe Ginori Conti, Amministratore Delegato della 
Società Boracifera di Larderello. pur dovendo a malincuore rinunziare 
al suo intervento personale al Congresso, ha consegnato fin dall'aprile 
scorso una interessante Memoria su la Geotermica: l'Ing. L. Ema- 


. nueli. Capo del Riparto Conduttori oresso la Ditta Pirelli, e inventore 


del tino ben noto di Cavi isolati ad olio, che già venne impiantato in 
Europa e in America per trasmissioni a 130.000 volt, leggeva al Con- 
gresso un importante lavoro sopra gli ultimi nerfezionamenti introdotti 
nella loro costruzione; l'Ine. O. Tacobini. Cano servizio principale 
nella Direzione Generale delle Ferrovie dello Stato ner i lavori di 
Elettrificazione. ha allestito una prerevole Relazione sopra le princi- 
nali forme di produzione, trasformazione e distribuzione dell'energia, 
adottate nella elettrificazione della Rete italiana. 

Oltre а auesto, la Direzione Generale delle Ferrovie ha prepa- 
rato per le Riunioni Sezionali del Congresso e della World Power Con- 
ference numerosi altri Rapporti, concernenti i diversi rami del servi- 
zio ferroviario, che il Comm. Jacobini e gli altri Membri della Dele- 
pazione ferroviaria svoleeranno personalmente, e che, unitamente alle 
анге contribuzioni, assicurano al nostro Paese una importante parte- 
cipazione a quei due convegni internazionali. Presso di essi il Go- 
verno ha accreditato una autorevole Delegazione, Presieduta dal Sen. 
L’ Luiggi. e composta di tre Delegati per ognuno dei Ministeri dei 
Lavori Pubblici, delle Comunicazioni e della Pubblica Istruzione, e di 
due Delegati per quello dell'Economia Nazionale. 

L'Associazione Eletrotecnica e il Comitato Elettrotecnico Italiano 
saranno ufficialmente rappresentati dal Prof. Lombardi e dagli Inge- 
gneri Jacobini ed Emanueli. 

Al Prof. Lombardi ^ stato pure affidato dalla Presidenza della 
Commissione elettrotecnica internazionale, l'incarico di presiedere il 
gruppo dei membri della stessa C.E.I, che dalle varie Nazioni con- 
verranno a Tokio, | 

Ci riserviamo di pubblicare quanto prima il testo dei rapporti 
sopra ricordati ed eventualmente di altre memorie presentate dai nostri 
Colleghi a questa importante riunione internazionale. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Cinquantenario della lampada Edison. — Nel prossimo mese di 
ottobre si compierà il cinauantennio della invenzione della lampada ad 
incandescenza e per celebrare degnamente la ricorrenza si è costi- 
tuito a Milano per iniziativa della U.N.F.I.E.L. e della A.N.I. un co- 
mitato d'onore di cui hanno accettato la presidenza le LL. EE. i Mi- 
nistri Belluzzo e Martelli, ed un Comitato esecutivo sotto la presi- 
denza cell'On. Motta. 

In una prima seduta, tenutasi Г8 Agosto u. s. il Comitato ese- 
cutivo ha tracciato il programma dei festeggiamenti da svolgersi a 
Milano che comprenderà un concorso di illuminazione delle vetrine con 
ricchi premi, una grande illuminazione di edifici pubblici e privati, 
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uno spettacolo sportivo notturno nell'Arena illuminata a giorno ed un 
grande « banchetto della luce» al quale potranno iscriversi tutti gli 
elettrotecnici italiani. 

Non mancheremo di dare notizie del seguito dell'iniziativa. 


— ——yTyr—_-—__  —. FERRI 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


Cav. ARTURO PEREGO : Telecomunicazioni negli impianti elettrici e fer- 
roviari. 

Cav. ARTURO PEREGO: 1 sistemi Perego nei giornali tecnici dal 1903 
al 1908. - (Due opuscoli rispettivamente di pag. 61 e 32 editi a 
cura della Soc. An. Brevetti Arturo Perego - Milano), 


Il Cav. Arturo Perego il cui nome è favorevolmente noto agli elet- 
trotecnici italiani pei suoi studi sugli impianti telefonici di sicurezza e 
sulle comunicazioni ad onde convogliate per la riscluzione spesso ge- 
niale data a problemi costruttivi delicati e complessi, ha raccolto nel 
primo degli opuscoli citati alcune conferenze di recente tenute presso 
le diverse Sezioni dell A.E.I. 

La prima parte dell'opuscolo tratta dei metodi di protezione degli 
impianti telefonici contro i pericoli di sovratensioni, e dei metodi co- 
struttivi delle linee telefoniche. Come 2 naturale ГА. descrive spe- 
cialmente i risultati dei propri studi e le soluzioni adottate dalla Ditta 
costruttrice che porta il suo nome, L'esposizione assume spesso un 
tono di rivendicazione di priorità, e se è vero che le questioni di 
priorità sono sempre ardite e delicate, è innegabile che dal contenuto 
dell'opuscolo esce evidente il contributo notevole e meritorio che ГА. 
ha personalmente portato alla risoluzione di problemi complessi e 
difficili. 

La seconda parte dell'opuscolo tratta dei sistemi telefonici ad onde 
convogliate ed anche qui ГА., dopo aver esposto le nozioni teoriche 
fondamentali, si diffonde a descrivere la costruzione ed il funziona- 
mento delle Stazioni Perego, simplex, duplex, automatiche, porta- 
tili, ecc. Il matreiale descritto appare atto a soddisfare tutte le di- 
verse esigenze del servizio telefonico sulle grandi reti ad alte tensioni. 

Nel secondo opuscolo il Perego ha raccolto una serie di estratti 
di giornali tecnici che fra gli anni 1903 e 1908 si sono occupati dei 
suoi apparecchi e delle sue esperienze. La raccolta viene a costituire 
una documentazione dell'opera del Perego agli inizi dello sviluppo di 
quel particolare ramo della tecnica. 

La lettura dei due opuscoli riesce, oltrechè di interesse tecnico, 
anche motivo di compiacimento nel vedere rivendicata l'opera meri- 
toria di un geniale costruttore italiano. 


* 


ASSOCIAZIONE ITALIANA DELLA STAMPA TECNICA. — Elenco delle 
Pubblicazioni Tecniche Periodiche Aderenti, 1929, VII. 


L'Associazione Italiana della Stampa Tecnica ha pubblicato un 
volumetto di 258 pagine contenente l'elenco di tutte le riviste ade- 
renti all'Associazione. Ad ogni rivista è riservata una pagina in cui 
è ripredotta la testata del giornale e sono riassunte le principali no- 
tizie relative al giornale stesso. Un indice finale permette di trovare 
facilmente le singole riviste, П volumetto ё in vendita presso l'Asso- 
ciazione al prezzo di L. 10. 


Ж 


Sisco-KRIK. — Elektrosthal-Verfahren. — Perlino - J. Springer, 1929. 
Un volume di 13x 20 ст, di 280 pagine con 123 figure. — Prezzo, 
rilegato, marchi 22,50. 


Questo libro è un rifacimento del testo americano di T. Sisco: 
« The Manufacture of Electric Steel» ma si presenta notevolmente 
liverso dall'originale, ampliato ed aggiornato. Esso serve a dare una 
visione sintetica della tecnica della fusione dell'acciaio al forno elet- 
Nico, tecnica che si va ccs: largamente diffondendo. 

L'intonazione generale del libro è essenzialmente descrittiva e 
tecnologica. L'A. rifugge da sviluppi di calcolazioni e da esposizioni 
teoriche abbondando invece nel riportare dati pratici e risultati di eser- 
cizio. 

Anche l'aspetto più strettamente elettrico della questione è trat- 
tato piuttosto superficialmente, mentre è largamente sviluppata la parte 
metallurgica. 

Il libro è corredato da molte belle figure parecchie delle quali 
sono assai efficaci per dimostrare i particolari costruttivi dei forni. 
Una bibliografia, in grande prevalenza tedesca, chiude il volume. 
n 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non puó essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizi e perpetui. | Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 


| derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizi. 


VoL. XVI - N. 25 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


| УРКВАГЕ 

della Riunione per la costituzione della Sezione Adriatica 
dell'Associazione Elettrotecnica Italiana 

in Pescara (Palazzo Imperato) il 18 agosto 1929 - VII 


L'ordine del giorno della riunione è il seguente : 


1) Dichiarazioni del Comitato Promotore della Sezione Adriatica (Ing. 
Antonio Ricci); 

2) Relazione del Presidente della Sezione Adriatica (Ing. Cesare Pe- 
drini); 

3) Elezione delle cariche Sociali; 

4) Varie ed eventuali. 


Sono presenti 78 soci iscritti e cioè i seguenti : 


Anselmi Avv. Edmondo; Andreassi Adriano; Aogustini Adeo- 
doato; Andreini Cav. Umberto; Angeli Ing. Ugo; Budini Dario; Bel- 
lucci Paride; Boni Paolo; Boletti Luigi; Belfrond Ing. Emilio; Beila- 
gamba Rag. Augusto; Camplone Giuseppe; Cartella Raffaele; Ciaglia 
Domenico; Ciampella Vincenzo; Cellini Giuseppe; Cerrato Ing. Gio- 
vanni Maria; Camisa Ing. Aldo; Cellini Ing. Vincenzo; Cavalli Fe- 


 derico; Cangiano Achille; De Marco Ing. Cassio; Diaferia Luigi; Di 


Brigida Luigi; Di Girolamo Domenico; Dell'Isola Vincenzo; D'Achille 
Cetten; D'Agostino Ing. Antonio; De Santis Ing. Gioacchino; Ferri 
Ferdinando; Franceschi Ing. Nullo; Fantasia Pasquale; Fuccella Ing. 
Carmine; Chiringhelli Attilio; Gandolti Riccardo; lazzarelli Ing. Gino; 
Leva Angelo; Minutillo Ing. Michele; Minuto Ferruccio; Menè lrg. 
Temaso; Mancini Giuseppe; Massi Pietro; Marinelli Guido; Mont«ni 
Comm. Avv. Berardo; Martini Ing. Ugo; Merlitti Ing. Gaetano; Man- 
nocchi Giordano Bruno; Marcantoni Romolo; Mattioli Franco; Man- 
garini Ing. Giulio; Nicoli Ettore; Passeri e C.; Pisarri Rag. Salva- 
tore: Pettinelli Raffaele; Pettineili Ferdinando; Petricone Antonino; 
Pedrini Ing. Giuseppe; Pedrini Ing. Cesare; Piccirilli Ing. Tommaso; 
Pomilio Ing. Alessandro; Petricone Guido; Quartapelle Ettore; Ricci 
Silvio; Rocchetti Galileo; Recchioge Antonio; Ripandelli Ing. Et- 
tore; Ruffini Edoardo; Rapini Ing. Decio; Ricci Ing. Antonio; Stella 
Ing. Tommaso; Simonetti Emilio; Sforza Adalberto; Scotto Ing. Gio- 
vanni: Stura (Prof. Tommaso; Sereno Ing. Giuseppe; Sabatini Er- 
manno; Varesani Vittorio; Viganoni Ing. Giovanni. 


L'Ing. Antonio Ricci del Comitato Promotore prende per primo 
la parola e fa le seguenti dichiarazioni : 


Signori, 

« Il Comitato Promotore della Sezione Adriatica della Associa- 
zione Elettrotecnica Italiana, per incarico della Presidenza Generale 
della Associazione stessa, mi ha dato mandato di convocare tutti gli 
iscritti per questa prima riunione che rappresenta la costituzione della 
Sezione Adriatica. Mentre ringrazio tutte le Autorità che ci hanno 
benevolmente onorati della loro presenza noto con profonda soddisfa- 
zione che i soci convenuti all’appello sono alquanto numerosi : di ciò 
Vi ringrazio a nome del Comitato. Gli assenti rimasti in sede per esi- 
genze di servizio sono ampiamente giustificati. 

« Il Consiglio Generale dell’Associazione Elettrotecnica Italiana 
nella sua riunione del 13 aprile u. s. designava, in base ai suoi poteri 
l'Ing. Cav. Cesare Pedrini, membro del Comitato Promotore, a I° 
Presidente della costituita Sezione Adriatica. A lui compete l’onore e 
l'onere di presiedere questa nostra riunione e perciò lascio a lui la 
parola: mentre Vi porgo il saluto del Comitato Promotore, che con 
questo mio ultimo atto finisce la propria opera modesta sì ma che si 
augura sia foriera di buone iniziative e di buone opere a favore di 
tutta la classe degli elettrotecnici di Italia chiusi nel capace grembo 
della madre associazione ». 


Dopo di lui prende la parola l’Ing. Cesare Pedrini il quale pro- 
nuncia il seguente discorso interrotto sovente da applausi fragorosi ed 
insistenti e salutato alla fine da una vibrante ovazione : 


« Signori, 


« Dieci mesi fa, quando col consenso del Direttore Generale della 
Unes Grand'Uff. Ing. Oreste Simonotti in occasione della 33% Riu- 
nione annuale tenutasi a Genova io concepii ed espressi in Sede di 
Consiglio Generale prima (30 settembre 1928) e dopo in seduta di 
Assemblea (30 Ottobre 1928) il progetto di portare a Pescara la Sede 
della 34* Riunione, non avevo ancora lontanamente pensato alla possi- 
bilità della costituzione di una nuova sezione della A.E.I. Fu solo ai 
primi dell’anno in corso che io cominciai a pensare a tale possibilità 
e che studiai molto rapidamente la via di massima per prospettarla alla 
Seduta del Consiglio Generale tenutasi in Milano il 13 aprile u. s. 

«I miei timori di insormontabili difficoltà si dimostrarono subito 
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fuori di luogo perchè ho il piacere di dire che il nostro Illustre Pre- 
sidente Generale S, E. l'Ing. Prof. Giancarlo Vallauri, Accademico 
d'Italia, accolse senza un attimo di esitazione ed entusiasticamente la 
proposta che fu deliberata dal Consiglio Generale per acclamazione de- 
signando il sottoscritto all'alto onore di tenere Ја carica di primo Pre- 
sidente. 

«Da quel giorno le mie costanti cure — egregiamente appog- 
giate dall'opera instancabile dei colleghi del Comitato Promotore — fu- 
rono rivolte alle pratiche preparatorie per la regolare costituzione della 
Sezione di Pescara che oggi ho l'onore di dichiarare, a nome del nostro 
Presidente Generale, regolarmente costituita, 

«А tale riguardo ho il piacere di leggerVi il telegramma che mi è 
pervenuto ieri sera da Milano: 


Ing. Pedrini - Presidente Sezione Adriatica А.Е.1. 


Infaticabile Presidente et Colleghi nuova Sezione Adriatica porgo 
fraterno cordiale saluto Presidenza Generale et Consoci tutti traendo 
sicuri auspici continua ascensione Sodalizio — VALLAURI. 


«Le premurose e felici espressioni del nostro Presidente Generale 
sono certo troveranno il più piacevole eco nell'animo vostro ed io 
credo che Voi sarete con me d'accordo nell'inviare al nostro benea- 
mato Presidente un telegramma cosi concepito : 


Prof. Ing. Giancarlo Vallauri 
Accademico d'Italia - Presidente della A.E.I. 
Via Annunciata 4 - Milano. 


Soci nuova Sezione Adriatica oggi riuniti in Pescara per regolare 
coslituzione et elezione cariche sociali commossi gentile ricordo et 
auguri espressi da Lei anche a nome della intera famiglia elettrote-- 
nica in questa fausta ricorrenza devotamente contraccambiano grati par- 
ticolarmente Vostra Signoria per avere cosi entusiasticamente fcverito 
costituzione nuova Sezione Adriatica orgogliosa et onorata di essere 
stata scelta quale Sede trentaquattresima riunione. Saluti ossequi - 
Presidente Ing. PEDRINI. 


Le origini della Sezione Adriatica sono felici ed io credo che 
poche Sezioni delia A.E.l. sono sorte così celermente con tanta una- 
nimità di consenso e con un numero così notevole di nuovi Soci: la 
quale cosa sta 2 dimostrare, indipendentemente da altre ragioni di op- 
portunità, la necessità che la Regione Adriatica aveva di tale organi- 
smo, che sarà un fattore inestimabile per la buona colleganza “ra i 
tecnici e gli amatori della scienza elettrotecnica e palestra sicura per il 
perfezionamento di tutti quei concetti tecnici e pratici che in particolar 
modo premaneranno dalle discussioni e comunicazioni sempre inte- 
ressanti che i consoci non dubito faranno nelle riunioni periodiche 
della Sezione. che io mi auguro saranno numerose ed importanti. La 
nuova Sezione Adriatica, che è l'ultima forse che si costituisce in 
ltalia, già ormai dotata di Sezioni opportunamente distribuite, com- 
parirà a capo lisa e ciò sia di augurio per la nostra Sezione che, oltre 
ad essere prima nell'elenco alfabetico, mi auguro possa tenere sempre 
il primeto dell'entusiasmo e dello slancio per l'accrescimento nume- 
rico dei suoi soci e la sua importanza spirituale. 

« Pescara che ha l'onore di essere la prima Sede e la culla si 
puó dire della nuova sezione, dimostrerà di sapere anche in questa 
occasione tenere alte le sue tradizioni di possente dinamismo, che 
dimostra in ogni campo della attività civile ed industriale. Mentre in 
Pescara si perfezionano e si attuano con velocità sorprendente gli or- 
ganismi amministrativi inerenti alla recente promozione a capoluogo di 
provincia. si aggiungono sempre più altre ragioni di prestigio che con- 
fermano i suoi diritti ad un meraviglioso immancabile sviluppo. 

«La nuova Sezione Adriatica dell’A.E.l. è certamente una delle 
gemme più fulgide che s'inseriscono nella corona delle nuove istitu- 
zioni di Pescara che si dimostra sempre piü all'altezza dei compiti 
che il Regime le ha affidati. Per la sua situazione geografica, sul mare 
Adriatico e sulla foce del Pescara, per il suo importantissimo ncdo 
ferroviario. Pescara, che industrialmente rappresenta degnamente tutto 
l'Abruzzo forte e gentile, non può mancare al suo sviluppo che sarà 
rapido e grandioso perchè imponente e urgente è il bisogno di espan- 
sione di tutti gli importantissimi centri della regione. In queste cir- 
costanze specialmente favorevoli è facile immaginare come la nuova 
Sezione dell’ A.E.I. troverà il terreno più adatto per prosperare e 
sono certo che le Autorità, che sono particolarmente sensibili allo 
sviluppo di Pescara, faranno volentieri capo alla Sezione per farvi 
discutere i problemi tecnici che interessano il paese, certi che, come 
avviene in città importanti, il parere di un consesso di competenti 
interessati esclusivamente della tecnica ed alieni da concetti perso- 
nalistici ed economicamente partigiani, sarà quanto mai opportuno 
per la migliore risoluzione dei problemi tecnici della regione. Sono 
certo che tutti sarete compresi dell'importanza dell'avvenimento odierno 
che pone veramente una pietra miliare sulla via del progresso della 
Regione. Nel mentre Vi ringrazio della vostra sollecita premura Vi 
prego caldamente di voler farvi promotori e di cercare adesioni, che 
non debbono mancare. Se ogni Socio si impegna di portare tre nuovi 
Soci per l’anno 1930, la nostra Sezione diventerà una delle più fio- 
renti е ciò deporrà a favore dell'incremento della Regione Adriatica. 
Vi ricordo che col 1 Gennaio 1933 la sede della Sezione sarà portata 
per un triennio in una delle città delle Marche per poi passare al- 
l'Abbruzzo nel triennio successivo e così di seguito. Fate in modo che 
questo primo periodo sia queilo di maggiore attività: sarà un onore 
permanente per Voi Abruzzesi. 

« Ed ora permettetemi qualche parola sul prossimo Congresso la 
riuscita del quale può dirsi ormai assicurata : perchè se a Francavilla 
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per ragioni di alloggio si sono dovute stabilire le sedute tecniche, Pe- 
scara ha peró l'onore della apertura con la seduta inaugurale del Con- 
gresso per il primo giorno, che coinciderà con l'inaugurazione della 
Ferrovia Elettrica Pescara-Penne, per la quale si preparano festeggia- 
menti che figureranno anche come gradita accoglienza agli ospiti illu- 
stri, che da tutte le Regioni d'Italia si daranno convegno a Pescara. 
Anche uno dei giorni successivi — il 24 forse.— si potrà ritenere 
giornata Реѕсагеѕе : perchè i Congressisti verranno a Pescara nel po- 
meriggio e non ripartiranno che ad alta notte dopo il pranzo offerto 
dalla «Unes» alla «Sirenetta», probabilmente, e dopo i festeggiamenti 
che Pescara si propone di preparare in onore dei Congressisti. Non - 
credo di svelarvi un mistero dicendovi che si tratterà di cori, danze, 
musiche abruzzesi che riusciranno interessanti e quanto mai gradite 
agli ospiti che generalmente sono nuovi a tali spettacoli folkoristici 
della Regione », 


L'Ing. Pedrini a questo punto richiama l'attenzione dei presenti 
sulla collaborazione assai efficace che l'Unione Esercizi Elettrici, e per 
essa il suo Direttore Grand'Uff. Ing. Oreste Simonotti, ha offerto 
alla А. E. 1. sia per quanto riguarda la costituzicne della Sezione 
Adriatica sia per quanto riguarda il 34? Congresso per il quale l'Ing. 
Simonotti, con vivo compiacimento e col pensiero di far cosa buona 
per l'Abruzzo oltre che per tutta la classe degli elettrotecnici, ha posto 
a dispcsizione del Comitato Centrale dell'A.E.I. l'opera sua e quella 
dei suoi collaboratori oltre a mezzi cospicui da parte della Società. 


«All'Ing. Simonotti - Direttore Generale della Unes — «dice 
| Egregio Ing ‘Pedrini — « vada il vivo e sentito ringraziamento degli 
Elettrotecnici d'Italia ». — Indi prosegue : « E prima di chiudere questo 


mio discorso desidero esprimere i miei piü sentiti ringraziamenti per 
la Presidenza dell'Automobil Club che con pensiero così squisitamente 
gentile ci ha voluti in questo periodo di formazione ospitare gratuita- 
mente nella propria Sede provvisoria attuale e che ha già offerto tale 
cspitalità nella nuova e più lussuosa sede che quanto prima andrà ad 
occupare. Cosi pure i nostri ringraziamenti vadano all Ill. mo Signor 
Podestà di Pescara, il quale così entusiasticamente si è messo a di- 
sposizione della A. E. I, della quale ha voluto essere anche Socio gra- 
ditissimo. Egli mi ha anche ieri confermato il suo benestare ed appog- 
gio per potere avere a disposizione il Teatro Pomponi per la seduta 
inaugurale del 34° Congresso dell’A.E.I. che si inizierà in Pescara il 
22 settembre p. v. Egli si è anche offerto molto gentilmente per favo- 
rirci in qualsiasi nostro bisogno assicurandoci anche personalmente il 
migliore appoggio. A lui esprimo la nostra gratitudine anche a nome 
di tutta l'A.E.I. 

« Un alto e particolare elogio debbo pure esprimere per l'Ill.mo 
Sig. Podestà di Francavilla e per i Fratelli Pomilio che entusiastica- 
mente si sono messi a disposizione per la buona riuscita del Congresso, 
per il quale lavorano attivamente e diró con sommo entusiasmo. Anche 
ad essi vada il plauso ed il ringraziamento dell'A.E.I. 

«Sento ancora il dovere ed il piacere di ringraziare per il molto 
che hanno fatto e faranno per la buona riuscita della prossima Riunione, 
tutta le Autorità ed Enti locali ed in primo fra tutti l'Alto Rappresen- 
tante del Governo Nazionale, S. E. il Prefetto On. Prof. Tito Cesare 
Canovai che con atto squisito ha voluto mandare un suo altissimo rap- 
presentante a questa nostra cerimonia. 

« Particolare ringraziamento poi vada ai Sigg. Deputati della Re- 
gione che ci confortano del loro appoggio sotto ogni aspetto ed in qual- 
siasi circostanza. 

«Prima di chiudere permettetemi di fare l'appello nominale dei 
Soci attualmente iscritti e che ammontano a tutt'oggi a N. 200. 

« Come vedete qualche Provincia non é neppure rappresentata e 
parecchie con un solo o pochissimi soci, Vi é quindi terreno favorevole 
e facile da coltivare. Alla Vostra attiva propoganda mi affido, al fine di 
potere col prossimo anno vedere quadruplicato il numero attuale dei 
Soci. 

« E prima di procedere alla votazione delle Cariche poste al nu- 
mero 3! dell'Ordine del Giorno Vi invito ad innalzare il nostro pensiero 
alla Maestà del Re ed al geniale nostro Capo del Governo Nazionale, al 
nostro Duce Benito Mussolini, che é il prototipo della nostra stirpe e 
l'animatore di tutte le più nobili iniziative che onorano l'Italia e gli Ita- 
liani nel mondo. Per consacrare il Vostro plauso sincero ed entusiastico 
io Vi propongo di permettere che sia spedito al Duce un telegramma 
cosi concepito : 


Eccellenza Benito Mussolini - Capo del Governo — Roma. 


Sotto i migliori auspici inaugurandosi oggi in Pescara nuova Se- 
zione Adriatica della Associazione Elettrotecnica Italiana con Giurisdi- 
zione Marche Abruzzi Molise et Zara italiana i Soci rappresentanti tutte 
le regioni interessate acclamando hanno entusiasticamente votato invio 
Eccellenza Vostra Supremo Artefice della grandezza della Patria ossequi 
devoti riconoscenti. - Presidente : Ing. PEDRINI. | 


Dall'appello dei 200 Soci inscritti alla Sezione si constata la pre- 
senza di N. 78 Soci, di cui all'elenco sopra, ai quali viene distribuita la 
scheda e la busta per la votazione delle cariche a norma dell'art. 11 
del Regolamento. Prima di procedere alla stessa, chiesta ed ottenuta 
la parola, il Socio Comin. Avv. Berardo Montani Podestà del Comune 
di Pescara, con sentito compiacimento, ringrazia l'A.E.I. per avere 
concesso а Pescara sia il 34? Congresso sia la Sede della Sezione Adria- 
tica. Ha parole di vivo elogio per l'opera dell'Ing. Pedrini, valoroso as- 
sertore dell'Abruzzo pel quale tanto ha fatto, e promette a nome del Co- 
mune tutta la propria opera per ia buona riuscita del Congresso. 

Il Col. Coletta, a nome del R.A.C.I., si dichiara grato dell'onore 
concesso al Sodalizio da lui rappresentato di ospitare nei propri locali 
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la Sede della Sezione Adriatica della A.E.I. e formula i migliori auguri 
per la prosperità della Sezione. 

L'Ing. Mené, a nome della Federazione Provinciale Fascista di 
Pescara, ringrazia per l'invito rivolto per presenziare alla riunione co- 
stituitiva della Sezione ed esprime gli auguri per la vitalità della Se- 
zione Adriatica. 

Non chiedendo altri la parola si passa alla elezione delle cariche : 
Vengono nominati Scrutatori il Comm. Berardo Montani e пр. To- 
maso Mené. Lo scrutinio dà le seguenti risultanze : 


Presenti. . . . N. 78 
Votanti . . . . » 78 


Dallo spoglio delle schede risultano : 
Schede regolari . N. 78 


Risultano votati : 

Presidente : Ing. Cesare Pedrini - Voti N. 78 

Vice-Presidente : Ing. Antonio Ricci - Voti N. 78 

Segretario : Rag. Augusto Bellagamba - Voti N. 78 

Cassiere : Sig. Pasquale Fantasia - Voti N. 77. 

Consiglieri : Ing. Biagini Primo - Voti N. 78; Ing. Bianchi En- 
rico, 78; Ing. Ciarletta Ettore, 78; Ing. lazzarelli Gino, 78; Ing. 
Pantoli Pio, 78; Ing. Pomilio Alessandro, 78. 

Revisori Effettivi: Comm. Camplone Eugenio - Voti N. 78; 
Comm. Duval Alberto, 78; Ing. De Marco Cassio, 78. 

Revisori Suppienti : Burk Augusto - Voti N. 78; Cavalli Cav. Fe- 
derico, 77. 

Delegati al Consiglio Generale : Colombati Cav. Italo - Voti N. 78; 
Maiolatesi Secondo, 76; Mannocchi Bruno, 77; Martini Ugo, 73. 

Bibliotecario : Ing. Antonio D'Agostino - Voti N. 78. 


Hanno avuto i seguenti voti : 


Quale Cassiere: N. 1 Voto al Rag. Pisarri Salvatore. 
Quale Delegato al Consiglio Generale : N. 4 Voti all'Ing. Sereno 
Giuseppe. 


Cessati gli applausi che hanno accolto la proclamazione degli eletti 
alle varie cariche Sociali il Presidente, dopo aver chiesto se nessun 
altro Socio voglia prendere la parola su altri eventuali argomenti, di- 
chiara chiusa 1 Assemblea con calde parole di saluto e di augurio per 
la migliore prosperità della Sezione Adriatica. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI GENOVA 


La sera del 12 luglio c. a. nel salone del Dopolavoro Impiegati del 
Gruppo «Cieli» (genuimente concesso) il chiarissimo Consocio Ìn- 
gegner Leopoldo volterrani parlò sul « Lo scarico proionao tipo 
verrina negli impianti idroelettrici ». 

L'oratore dopo aver sommariamente descritti i principali tipi di 
valvole che sono correntemente impiegate come scarichi protondi, 
mettendone in evidenza i pregi ed i difetti, è passato a descrivere più 
dettagliatamente lo scarico profondo tipo « Verrina ». 

Accennato che esso è stato ideato, costruito ed applicato per la 
prima volta in Italia ne ha esposto il principio di funzionamento. 

Quindi ha illustrato le prove fatte in un apposito impianto speri- 
mentale su di un mudellino di valvola in scala 1 :40. Successivamente 
ha dato tutti i particolari costruttivi e di funzionamento su una di tali 
valvole; anzi sulla prima costruita e che applicata dall'anno 1924 nel- 
l'impianto idroelettrico di Molare e su altre applicate successivamente 
nell'impianto di Cignano della Sip-Breda e nell'impianto di Val Noci 
del Municipio di Genova. 

infine ha anche accennato ad un tipo di valvola a campana re- 
golabile pure costruito e brevettato dalla Soc. An. Verrina e che sara 
applicato per la prima volta al Messico nell'impianto del Rio Serino 
della Messican Light Power Company. 

L'oratore ha concluso che per quanto riguarda la valvola a cam- 
pana applicata nell'impianto di Molare, che è sotto la sua diretta sor- 
veglianza, egli può affermare che essa ha risposto perfettamente agli 
Scopi per cui è stata installata e ritiene che questo tipo di valvola 
sia adattatissimo allo smaltimento di grandi portate sotto pressioni rune- 
vanti senza produzioni di vibrazioni o corrosioni. 

La conferenza è stata illustrata da numerose proiezioni d'insieme 
e di dettaglio ed è stata seguiuta da una interessante discussione so- 
stenuta specialmente dal Presidente Ing. Gonzales sui vari requisiti 
ai quali debbono soddisfare le installazioni atte a provvedere l'im- 
portantissima funzione di tempestivamente e sufticientemente scaricare 
le acque di piena grarantendo la sicura resistenza delle dighe di rite- 
nuta. Calorosi applausi dell'uditorio e sentite parole del Presidente rin- 
graziarono il diligente e competente conferenziere. 


Жж ж 
SEZIONE DI NAPOLI. 


Presiede la riunione del 26 luglio l'Ing. Brun il quale rileva 
come la comunicazione dell'Ing. Capasso su uno degli argomenti piü 


importanti della tecnica delle misure elettriche, chiude il primo Ciclo - x 
di riunioni della Sezione di Napoli. Dà, senz'altro, la parola all'or iz Jgglianze. 
tore designato. ze 
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Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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Questi comincia col rilevare come oggi sia pratica industriale di 
misurare l'energia reattiva per risalire da questa al valore del fattore 
di potenza, del quale dà le definizioni piü importanti nel caso di cir- 
cuiti trifasi comunque squilibrati. 

Espone i vari metodi per la misura dell'energia reattiva comin- 
ciando da quello dei due contatori monofasi inseriti secondo lo schema 
Aron, in questo caso si misura l'energia reattiva secondo la nota 
formola 


R -A/ 3(A - В) (1) 


dove A e l'indicazione del contatore della fase maggiore e B quella 
dell'altra. Come è noto il metodo non è valido non appena si abbia 
il caso di carichi non equilibrati. 

Passa, quindi, ad esporre il metodo delle letture del Prof. Barba- 
gelata. Si sofferma in modo particolare sul metodo A.R.A. del Dottor 
Lupi che ha il vantaggio di un controllo sistematico sulla normalità 
della misura a mezzo della costante di metodo. Гезспуе gli speciali 
contatori Righi di energia reattiva con i quali è possibile ottenere la 
misura della differenza di energia reattiva rispetto a quella consen- 
tita dagli impegni contrattuali. 

L'oratore accenna all'ultimo sistema dell'Ing. Righi denominato 
metodo A.B.C. e nel quale è portato in conto il termine correttivo 
della formola (1). 

L'oratore espone ancora il metodo Barbagelata e Guastalla che 
consiste nello impiego di due contatori trifasi, uno inserito normal- 
mente e l'altro con le tensioni sfasate di 60°. Quest'ultimo fornisce 


la quantità 1/2 P+ V — 3/2 р con cui, nota l'energia reale P, si ot- 
tiene la reattiva R. 

L'oratore osserva che una simile indicazione si ottiene anche nel 
caso di circuiti trifasi a 4 fili con tensioni stellate simmetriche inse- 
rendo praticamente un contatore a 4 fili con le amperometriche in- 
vertite e le tensioni anticipate di 1209. 

L’oratore, quindi, accenna alla tendenza moderna di misurare la 
energia apparente. Il che si può fare quando si conosce il fattore 
medio di potenza dell'utente impiegando dei contatori già predisposti 
nei quali, per esempio, il flusso voltometrico invece che di 90° è sfa- 
sato di 90' in modo che si abbia buona approssimazione per sfasa- 
menti compresi nell'intervallo più o meno 10°. 

Infine l'oratore ha ricordato come da poco tempo una nota Casa 
Svizzera ha risolto il problema della misura dei VA, mediante un 
complesso misuratore costituito da un contatore di energia attiva e da 
un contatore di energia reattiva, e da opportuni differenziali, in modo 
che per qualunque valore del cos © compreso fra 0 e l’unità il valore 
dell'energia apparente viene misurato con grande esattezza. Natural- 
mente l'inserzione di tre contatori monofasi su di un circuito trifase 
porta alla misura della somma aritmetica della energia apparente dei 
singoli circuiti monofasi : la somma geometrica può essere integrata 
soltanto da un contatore trifase. Da ultimo l’oratore si diffonde sul 
concetto della tarifficazione del VA come più rispondente alle condi- 
zioni reali di assorbimento dell'utente. In effetti tarifficando il VA auto- 
maticamente viene a diminuire il prezzo dell'energia per l'utente che 
ha buon fattore di potenza, e viceversa aumenta per l'utente che ha 
basso fattore di potenza. 4 

La letteratura tecnica attuale americana si orienta verso questa 
idea. 

La interessantissima esposizione, seguita con viva attenzione 43! 
presenti, é alla fine calorosamente applaudita. 

Il Presidente ringrazia l'oratore che per i Soci della nostra Se- 
zione ha fatto opera degna di encomio ed apre la discussione sullo 
argomento. 

L'Ing. Selmo chiede se la misurazione dell'energia reattiva fatta 
con contatori comuni ad induzione riesce egualmente esatta nel caso 
di curve alternative ma non sinusoidali di tensione e di corrente. 

L'Ing. Capasso risponde che questo teoricamente non avviene in 
quanto s'introducono errori nella misura dei termini della potenza 
reattiva relativi alle armoniche di ordine superiore, ma che per le de- 
formazioni che quelle curve fondamentali hanno nella pratica indu- 
striale la misura puó ancora ritenersi attendibile. 

La seduta è tolta alle ore 23. 


Necrologio 
WEA = а 


La Sezione di Milano ha recentemente perduto il carissimo Con- 


socio 
On. Ing. LUIGI DE ANDREIS. 


Nato a Milano nel 1857 trascorse l'adolescenza e la gioventù in con- 
dizioni particolarmente disagiate. 

Nella diuturna battaglia che Egli sopportò con coraggiosa tenacia, 
Egli temprò il Suo carattere ed ebbe agio di palesare le sue preclari 
doti che valsero a renderLo a molti beneviso. 

Egli partecipò attivamente alla vita politica e fu Deputato per 
cinque legislature; fu volontario nella grande guerra, ove prestò, al 
fronte, il contributo della Sua scienza alle opere militari, Reduce, ri- 
prese il lavoro silenziosamente. 

AI costruttore della prima Centrale Elettrica d'Europa, al com- 
battivo e retto Uomo politico, al caro Consocio e valido sostenitore 
del nostro Sodalizio, il nostro reverente ed estremo saluto. 

Alla Sua affettuosa e devota Compagna, le nostre più vive con- 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. - Milano 
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| La XXXIV Riunione dell'A. E. I. 


| Pescara-Francavilla: trentaquattresima riunione sociale; 
· quasi altrettanti anni di vita del Sodalizio; un terzo di secolo; 
' E' quasi la durata media del periodo di attività più proficua del- 
н l'uomo. 

| Cosi ё che se, fortunatamente, contiamo ancora, nelle 
! postre file, buon numero dei colleghi che seguirono i primi 
. passi де ГА. E. 1., alla testa dell'Associazione sono oggi uomini 
| che a quei tempi non erano ancora entrati nella vita professio- 
male, e dietro ad essi, nelle scuole, nelle officine, nelle società, 
‘ già si affollano, sicure promesse, i giovani che guideranno do- 
; mani il sodalizio, nel suo continuo sviluppo, a sempre mag- 

giori destini. 

Ma già oggi tutti coloro che in questo terzo di secolo, 

. сода più viva passione, col più assoluto disinteresse, dedica- 
| K la loro attività all'Associazione, possono considerare con 
soddisfazione il cammino percorso. 

Per la chiaroveggenza dei fondatori dell'A. E. I. che vol- 

g lero il sodalizio aperto a tutti quanti si interessano agli studi ed 

 &lle applicazioni nel campo dell'elettricità, l'Associazione ha 
potuto raccogliere nelle sue schiere, sempre piü numerose, i 
rappresentanti di tutti i più opposti interessi che gravitano at- 
torno alle applicazioni dell'elettricità, e dall'equilibrio saggia- 
mente raggiunto fra le diverse tendenze ha potuto trarre la 
sempre sua maggiore autorità. 

In Italia, le Norme compilate dall'A. E. I. direttamente o 
attraverso le sue Commissioni, hanno a poco a poco ottenuto il 
consenso generale ed il riconoscimento ufficiale di tutti gli Enti 
Povernativi; mentre sotto varie forme ed in varie circostanze 
appare sempre piü manifesta l'importanza delle funzioni di 
consulenza che ГА. E. I. è chiamata a compiere. 

All'estero, le relazioni dell'A. E. I. colle associazioni tec- 
niche consorelle sono andate diventando sempre piü frequenti 
e cordiali ed il nostro Sodalizio è ormai universalmente cono- 
Scluto come il principale esponente dell'elettrotecnica italiana. 

Può dunque ГА. E. I. considerare con soddisfazione il 
cammino percorso e риф con altrettanta fiducia guardare all'av- 
venire. Conservando il giusto equilibrio fra le diverse ten- 
denze, senz'altra mira che il progresso tecnico, ГА. E. I. соп- 
‘inuerà la sua brillante ascesa, almeno fino a quando le appli- 
cazioni dell'energia elettrica saranno tanta parte della nostra 
Vifa civile. 


Ж 


affer ns la Riunione che sta per aprirsi costituisce una nuova 
Pa i della vitalità del nostro Sodalizio. Poteva appa- 
n me rio Impe-niare un congresso sopra alcune applica- 
zioni ad. elettrica di carattere secondario : le applica- 
Tattere aa sono sul nascere, le applicazioni termiche di ca- 
avore е је tico non incontravano, ancora pochi anni fa, grande 
miche ds bake applicazioni elettrotermiche ed elettrochi- 

até sempre considerate come sbocchi secondari 


sul mercato dell'energia, destinati essenzialmente ad assorbire 
l'energia di supero. E invece sui tre argomenti si зопо potute 
raccogliere oltre quaranta memorie, talune di grande mole, 
tutte di notevole interesse, cosicche il futuro volume dei ren- 
diconti, completato coi verbali delle discussioni, non sarà infe- 
riore a quelli che lo hanno preceduto. 

Oggi ancora diamo il riassunto di ben undici relazioni, di 
cui ci duole non poterci occupare piü ampiamente. Quattro di 
esse rientrano nel campo delle applicazioni agricole e fra esse 
figura la relazione del Prof. GANASSINI sulla riunione sezionale 
della World Power tenutasi la scorsa primavera a Barcellona. 
Si e infatti là trattato dei problemi della bonifica integrale, co- 
sicchè riuscirà assai interessante ai consoci riuniti a Franca- 
villa apprendere al riguardo le condizioni ed i punti di vista 
degli altri Paesi. Della ricerca e del sollevamento dell'acqua 
si occupano, dal punto di vista tecnico e giuridico, i colleghi 
CELLA e PARIS, mentre il NELLI tratterà delle condizioni раг- 
ticolari della Toscana e della Maremma Toscana. 

La relazione del Dott. MORSELLI costituirà un grande 
quadro delle applicazioni elettrochimiche considerate da un 
punto di vista assolutamente pratico ed industriale, mentre il 
VANZETTI parlerà dei problemi del forno elettrico considerato 
da un punto di vista prevalentemente siderurgico, ed il FINZI li 
considererà dal punto di vista del costruttore dei trasformatori 
ad essi destinati. L'OSELLA invece si occuperà di un problema 
particolare di grande attualità nel nostro Paese: la produzione 
dell'alluminio tanto per via termica che per via elettrolitica, ed 
ancora il Finzi di quella singolare applicazione dell'elettricità 
alla filtratura dei gas. 

Lo sviluppo delle applicazioni termiche di carattere dome- 
stico, è intimamente legato al problema deile tariffe: Ia que- 
stione sarà trattata dal collega NAPOLI nei riguardi della situa- 
zione nostra, mentre il consocio Prof. BAUER del Politecnico 
di Zurigo ci esporrà come è considerato ed impostato il pro- 
blema nella vicina Svizzera. 

Materia varia, dunque, ed attraente, che ai più che 300 
colleghi convenuti a Francavilla da ogni parte d'Italia offrirà 
l'occasione di interessanti dibattiti. 


Funi di ferro con correnti alternate. 


L'Ing. MAJONE, riprendendo i noti studi del Prof. Lom- 
bardi, pubblica oggi i risultati di una sua ricerca analitica e 
sperimentale sul comportamento delle corde di materiale ferro- 


magnetico. LA REDAZIONE. 


L'autorità delia nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 


quote dei Soci vitalizi e perpetul. I Зосі che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizi. 
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N. 5. 
ALLUMINIO 


E. OSELLA. 


П crescente impiego di questo metallo nelle costruzioni meccani- 
che e specialmente nelle applicazioni elettrotecniche, dà occasione per 
esporre la tecnologia della sua preparazione. 
| La metallurgia dell'alluminio obbliga a un trattamento preliminare 
del minerale greggio per ottenere dei prodotti della massima purezza, 
per il loro impiego poi nell'elettrolisi del metallo, a differenza della 
metallurgia degli altri metalli che si ottengono direttamente dai mi- 
nerali e sono in seguito sottoposti a processi di raffinazione. 

Molti sono in natura i minerali che contengono allumina, ma fin 
qui quasi esclusivamente utilizzata è la bauxite, dalla quale si separa 
l'allumina con processo di tecnologia chimica. 

Recentemente un nuovo processo é stato messo a punto ed at- 
tuato in ltalia, per il trattamento al forno elettrico della bauxite. Sono 
esposte le caratteristiche sulle quali si fonda il procedimento che con- 
sente di ottenere sotto forma cristallizzata l'allumina contenuta nel 
minerale mentre si ricupera il ferro sotto forma di ghisa al silicio. 

La comunicazione in seguito espone la teoria della fabbricazione 
per via elettrolitica del metallo, la composizione del bagno, la dispo- 
sizione della cella, је caratteristiche della corrente di alimentazione € 
le modalità di messa in marcia e di funzionamento dell'impianto elet- 
trochimico, fornendo alcuni dati di consumo € rendimento. 


_____________———————————Є———— 


М. 23. 


ASPETTI E POSSIBILITÀ DELL'INDUSTRIA ELETTROCHIMICA 
MODERNA 


Dott. Giovanni MORSELLI. 


L'elettrochimica, nata come scienza da oltre un secolo, si & 
affermata come grande industria da circa un quarantennio e rappre- 
senta oggi un ramo considerevole dell'attività umana per importanza 
economica e per le promesse di cui é ricco il suo avvenire. 

All'epoca dei primi impianti industriali elettrochimict, l'industria 
elettrica era ai suoi albori: i trasporti di forza appena iniziati, e le 
prime fabbriche elettrochimiche di alluminio e di carburo di calcio 
sorsero nelle alte vallate delle Alpi e dei Pirenei, con utilizzazione di 
energia creata localmente. 

Nell'ultimo ventennio, il campo si é smisuratamente allargato, per 
l'incessante progredire della scienza pura ed applicata sotto la pres- 
sione e l'assillo delle nuove esigenze create dal rapido evolversi del- 
l'attuale civiltà industriale e delle ferree necessità nel fortunoso pe- 
riodo della guerra mondiale, 

Volendo considerare l'attuale situazione produttiva del campo elet- 
trochimico, vale ancora la sistematica stabilita da circa un trentennio, 
e cioè la divisione dell'elettrochimica nelle seguenti grandi riparti- 
zioni, a seconda dei processi che ne formano la caratteristica : 

a) Processi elettrolitici di soluzioni acquose, per la produzione 
di idrogeno e di ossigeno, di acqua ossigenata, di seda e di potassa 
caustica, di ipocloriti, di clorati, di zinco, rame, nichel, cromo, ferro, 
cobalto, cadmio, ecc. 

b) Processi clettrolitici per via ignea (di sostanze fuse), per la 
fabbricazione di alluminio, sodio, magnesio, calcio, berillio, litio. 

с) Processi elettrotermici, per la fabbricazione di ossidi (di al- 
luminio, di magnesio, di quarzo, di zirconio), di carburi (di calcio, di 
bario, di silicio, di tungsteno, di alluminio), di metalloidi (grafite, si- 
licio, fosforo), di metalli (ghisa-acciaio, manganese, zinco) di ferro- 
leghe  (ferro-silicio, ferro-cromo, ferro-manganese, ferro-alluminio, 
ferro-titanio, ferro-tungsteno, ferro-molibdeno, ferro-vanadio, fierro- 
fosforo, ferro-cerio, ferro-nichel, ecc.), di leghe speciali (alluminio si- 
licio, siliciuro di calcio), di composti azotati (acido nitrico, cianuro di 
bario, cianuro di sodio, calciocianamide, nitrato di alluminio), di solfuri 
isolfuro di carbonio). 

Appartengono inoltre ai processi elettrotermici alcune applica- 
zioni del riscaldamento elettrico (ad esempio, cotture ceramiche e re- 
frattarie, ricotture di acciai e ghise, trattamento di vetri, ecc.). 
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Si calcola che l'elettrochimica assorba oggi in tutto il mondo oltre 
20 miliardi di kWh, cioè più del doppio della produzione totale ji 
energia idroelettrica italiana, valutata, come è noto, in circa 9 mi- 
liardi di kWh. 

1 gruppi principali di fabbricazioni elettrochimiche sono i se. 
guenti : 

1. - Elettrometallurgia. — Nel quale campo il posto preminente è 
tenuto dall'alluminio, per la cui fabbricazione si impiegano 5 miliardi 
e un quarto di kWh. La produzione dell'alluminio é attualmente in 
continuo incremento. Anche il nostro (Paese, coi suoi tre importanii 
gruppi produttori, si prepara a passare dall'attuale produzione di 250) 
a 10 mila tonnellate annue. In continuo progresso sono pure le produ- 
zioni elettrochimiche del silicio puro e del magnesio, impiegati per le 
leghe leggere. 

La produzione del magnesio ha ora toccato le 2 mila tonnellate : 
la prima fabbrica italiana si dice sia ora in costruzione a Porto Mar. 
ghera (Venezia). 

А 25 mila tonnellate si calcola la produzione mondiale del sodi: 
(375 milioni di kilowattora) : a 230 mila tonnellate quella dello zinco 
elettrolitico (900 milioni di kilowattora), mentre la raffinazione elet- 
trolitica del rame riguarda 1,600 mila tonnellate (350 milioni di kilo- 
wattora). 

Il ferro-silicio venne prodotto nella misura di circa 200 mila ton- 
nellate (1,3 miliardi di kilowattora): tutte le altre ferro-leghe nell: 
misura di 100 mila tonnellate (600 milioni di kilowattora). 

In crescente sviluppo è la fabbricazione dell'acciaio al forno elet- 
trico: la produzione mondiale raggiunge oggi circa 1 milione e 50 
mila tonnellate, di cui circa la metà concerne gli Stati Uniti e circa 
200 mila tonnellate l’Italia. 

2. - Carburo di calcio e derivati. — La produzione mondiale де! 
carburo di calcio na raggiunto nel 1927 l'imponente cifra di i milione 
300 mila tonnellate: e l'energia elettrica occorrente per tale quanti- 
tativo è di circa 5 miliardi di kWh. Si calcola che circa la metà де! 
produzione totale venga impiegata nella fabbricazione del calciocia- 
namide. 

Una crescente quantità di carburo di calcio è inoltre impiegata 3 
produrre acetilene per la fabbricazione di prodotti organici sintetici: 
primo l'acefaldeide, da cui si ottiene l'alccol e l'acido acetico. 

La fabbricazione dell'acido acetico ha assunto una grande impor- 
tanza : la Società Italiana Prodotti Sintetici ha prodotto nel 1925 ton- 
nellate 2500 di acido acetico sintetico. 

Sono pure da ricordare le fabbricazioni di solventi come l'etere 
acetico, l'acetone, l'alcool butilico : come altresì appare importantis- 
sima la preparazione di anidride acetica per la fabbricaz*one di seta ar- 
tificiale all'acetato di cellulosa. 

Anche i prodotti clorurati dell'acetilene vanno ricordati: essi s 
fabbricano oggi in quantità superante le 10 mila tonnellate annue. 

3. - Idrogeno elettrolitico ed ammoniaca sintetica. — La produ 
zione sintetica di prodotti azotati, sia sotto forma di ammoniaca sia di 
prodotti derivati, solfato e nitrato di ammonio e di calcio, e di calcio- 
cianamide, è uno dei fatti industriali ed economici più imponenti del- 
l'inizio di questo secolo. Lo sforzo che hanno fatto e stanno facendo 
le grandi nazioni per accaparrarsi una sempre più larga dotazione © 
materie fertilizzanti azotate artificiali, è veramente grandioso. 

Si calcola che in totale oltre 600 mila tonn. di ammoniaca sinte- 
tica vengano prodotte nel mondo: di cui 490 mila nella sola Ger 
mania, dove è a notarsi la schiacciante preponderanza data ai meto? 
di sintesi per mezzo di carbone, di fronte alla insignificante produ 
zione col metodo elettrolitico. 

L'Italia che nel 1914 fabbricava 16 mila tonn. di calciocianamide 
e quindi circa 3 mila tonnellate di azoto, è passata nel 1925 a 17 mila 
tonn. e si calcola abbia superato nel 1928 le 30 mila tonn. di 3200 
sintetico. Nell’ordine relativo, il nostro Paese viene quarto in Eu 
ropa e sesto nel mondo. 

4 - Cloro e soda. — Una fabbricazione elettrochimica pure note- 
vole è quella della soda elettrolitica. Si calcola che nel 1927 si siano 
prodotte 410 mila tonn. di soda caustica elettrolitica e circa 360 mi^ 
tonnellate di cloro, con un impiego totale di circa un miliardo e тег" 
di kilowattora. 

L'industria elettrolitica della soda e del cloro è fortemente orgi- 
nizzata da oltre un ventennio anche nel nostro Paese. Attualmente ls 
produzione elettrolitica italiana raggiunge i 140 mila quintali di 504: 
considerata come secca al 97-98 % ed i quintali 110 mila circa di 235 
cloro, col quale si producono tutti gli ipocloriti necessari alle indu- 
strie manifatturiere italiane e diversi prodotti clorurati di notevole 
importanza. 

5. - Fosforo ed acido fosforico. — ПІ trattamento elettrotermi:e 
dei fosfati ha assunto in questi ultimi anni una notevole importanzi 
Si calcola che nel 1927 si siano prcedotte 33 mila tonn. di fosforo elet- 
trico, con un consumo di circa 330 milioni di kilowattora. 

Si pensa ora di congiungere la fabbricazione dell'acido fosforico 
con quella dell'ammoniaca sintetica per ottenere il fosfato а'аттопо, 
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che puó essere considerato соте un concime chimico concentrato, 
racchiudente cioé i due elementi fertilizzanti : fosforo ed azoto. 

E' certo che lo svilupparsi dell'industria elettrochimica del fosforo 
e dell'acido fosforico coi suoi derivati dipende dai perfezionamenti che 
potranno essere introdotti e dal prezzo dell'energia elettrica. 

6. - Abrasivi e refrattari, — Sono da ricordare l'elettrocorindone 
la cui produzione mondiale ha raggiunto le 40 mila tonn. con un con- 
sumo di energia di circa 160 milioni di kilowattora : il carborundum 
(produzione 10 mila tonn. : consumo 100 milioni di kWh), la grafite 
artificiale (produzione 25 mila tonn. : consumo 250 milioni di kWh). 

Fra i problemi dell'industria elettrochimica di maggiore interesse 
attualmente sono da ricordare: quello della fabbricazione dell'allu- 
mina elettrotermica dalla bauxite, quello della fabbricazione del vetro 
al forno elettrico, quello del ricupero economico dell'ossido di car- 
bonio che si genera nei forni a carburo di calcio, e dopo la introdu- 
zione degli elettrodi continui Sódeberg ad autocottura, la ricerca di 
altri sistemi di elettrodi continui. 

Come considerazioni di carattere generale possiamo rilevare: la 
tendenza dell'industria elettrometallurgica verso una produzione cre- 
scente di alluminio, che colle sue leghe leggere, col silicio, col ma- 
gnesio, col berillio, col rame, col manganese, entra trionfalmente in 
una moltitudine di applicazioni: inoltre l'altra tendenza di intensifi- 
care la produzione di idrogeno elettrolitico per la fabbricazione di am- 
moniaca sintetica. 


Ancora molte possibilità presentano il fosforo e l'acido fosforico, 
le cui produzioni elettrotermiche sono in continuo progresso. Infine 
un'altra possibilità importante ё quella del collegamento del vecchio 
processo Solvay colla fabbricazione dell'ammoniaca sintetica : si otter- 
rebbe cosi il cloruro d'ammonio e il carbonato di sodio. 

La grande industria elettrochimica ha bisogno di energia elettrica 
a basso prezzo, e cioè al prezso medio di un centesimo-oro per kilo- 
wattora. 

Questo prezzo potrà salire anche a due centesimi-oro, laddove al- 
tre condizioni favorevoli fanno l'industria redditizia. Quando l'energia 
elettrica — come quella prodotta dalle grandi centrali tedesche a va- 
pore — può essere fornita a quote pressochè fisse, che rendono pos- 
sibile un funzionamento a carico costante per tutto l'anno, le spese per 
un impianto elettrochimico sono assai minori di quelle che si riscon- 
trano dove si utilizza l'energia idroelettrica secondo le disponibilità 
idriche. 

Nel caso di impianti elettrochimici a funzionamento stagionale, 
che puó essere al massimo di sette mesi, le spese di impianto sono 
piü che doppie di quelle che si hanno quando si utilizza una quota 
costante di energia. Quando la disponibilità invernale di energia idro- 
elettrica è inferiore ad un terzo di quella estiva, non vi è di massima 
che la fabbricazione del carburo di calcio che possa essere conve- 
niente : questo è il vero accumulatore dell'energia di ricupero; inoltre 
la sua ulteriore valorizzazione chimica consente la utilizzazione di un 
numero pressochè fisso di operai. 

I grandi progressi realizzati nel campo della produzione termica 
dell'elettricità, per cui si è riusciti in quest’ultimo decennio a ri- 
durre del 60% il consumo di calorie per unità di energia elettrica 
prodotta, hanno favorito nei paesi carboniferi lo sviluppo delle fabbri- 
cazioni elettrochimiche, in modo prima d'ora impensato. Il nuovo 
orientamento si è affermato specialmente in Germania, ove la lignite 
alimenta una parte considerevole dell'industria elettrochimica. In pro- 
posito si può tuttavia osservare che il giorno in cui Ja utilizzazione 
chimica integrale della lignite, e forse non è lontano, fosse econo- 
micamente più utile della combustione per produrre il vapore azio- 
nante le turbine a condensazione, la produzione termoelettrica tedesca 
a base di lignite sarebbe in pericolo di esistenza. 

I Paesi che hanno oggi nel mondo la migliore situazione nei con- 
fronti dei prezzi dell’energia elettrica e quindi le migliori prospettive 
nel campo dell’applicazione elettrochimica, sono la Norvegia in Eu- 
ropa ed il Canadà nell'America del Nord. Ciò dipende da queste due 
favorevoli circostanze concomitanti : eccezionali condizioni di sfrut- 
tamento economico delle risorse idriche e scarsa popolazione in rap- 
porto alle disponibilità idroelettriche. 

Appare dunque evidente che il carattere fondamentale predomi- 
nante nell'industria elettrochimica è oggi, come nel passato, il fattore 
economico del costo dell’energia. 

Considerando sotto una luce realistica le prospettive dell'indu- 
stria elettrochimica italiana, dobbiamo riconoscere che essa, salvo 
casi eccezionali, non риф disporre di energia a basso prezzo. Un Paese 
come il nostro, senza risorse carbonifere, con scarsi giacimenti ligni- 
tiferi ed anche questi in condizioni meno favorevoli, con densità 
grande di popolazione, in continuo sviluppo industriale ed in fortu- 
nata ascensione in tutti i campi dell'attività, richiederà sempre mag- 
giori е piü pregiati impieghi alla produzione idroelettrica nazionale. 
D'altra parte i nuovi impianti idroelettrici saranno sempre più costosi, 
per cui appare poco probabile che importanti contingenti di energia 
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possano essere nel prossimo avvenire a disposizione dell'industria 
elettrochimica italiana, a condizioni di sufficiente convenienza. 

E' dunque necessario, per nci italiani, fare una industria elettro- 
chimica di qualità: polarizzare quindi nel tempo la nostra attività 
verso produzioni elettrochimiche che abbiano un sempre maggior va- 
lore intellettuale di produzione, cioè verso prodotti fini, che consen- 
tano un margine economico il piü elevato, per cui sia ridotta al mi- 
nimo l'incidenza del costo dell'energia su quello globale del prodotto 
fabbricato. Per ció, anche in questa sede, appare luminosamente evi- 
dente l'importanza dello studio e della ricerca, la quale è la fonte 
ideale di ogni progresso tecnico e la base piü sicura su cui fondare 
solidamente le iniziative industriali per il nostro immancabile divenire. 


N. 24. 


DISTRIBUZIONE E TARIFFE DELLA ENERGIA ELETTRICA 
IN RELAZIONE ALLE APPLICAZIONI TERMICHE. 


Ing. EDOARDO NAPOLI. 


Nelle innumerevoli applicazioni dell'elettricità in tutti i campi della 
attività umana, sono notevoli quelle rivolte a portare l'energia elet- 
{гїса a disposizione delle varie necessità domestiche. 

бі distinguono : apparecchi ad utilizzazione diretta del calore a 
piecolo consumo (ferri da stiro, bollitori, fornellini) ed a forte con- 
sumo (cucine, stufe) ed apparecchi cosi detti ad accumulazione nei 
quali l'energia elettrica trasformata in calore viene utilizzata sotto tale 
forma. Vi sono ancora apparecchi utilizzatori dell'energia elettrica 
come forza motrice (ventilatori) e misti (asciugacapelli). 

Scaldabagno. — Gli apparecchi ad accumulazione dell'energia che 
dovrebbero essere favoriti da utilizzatori e venditori di energia (per 
l'appiattimento del diagramma) sono tutti costituiti da un recipiente 
metallico rivestito di materiale coibente nel quale é immersa una re- 
sistenza. Quasi tutte hanno un regolatore automatico della tempera- 
tura richiesta. Ve ne sono ad alta e bassa pressione secondoché sono 
inseriti direttamente sulla conduttura dell'acqua o ne sono separati 
da una valvola. 1 vantaggi dello scaldabagno elettrico ad асситија- 
zione ad alta pressione sono sopratutto quelli di poter avere acqua 
calda a tutte le prese ed in tutte le ore, grande sicurezza, assenza di 
prodotti della combustione, piccola manutenzione. 

Cucine. — I piccoli fornelli elettrici costano più di quelli a gas. 
Le grandi cucine complete costano quasi lo stesso. Come manuten- 
zione costano meno quelli elettrici e la spesa di ammortamento è an- 
che piü bassa in questi ultimi per la loro maggiore durata. 

La cucina elettrica é piü pulita, piü igienica, consuma meno grassi. 

Stufe. — Ve ne sono a radiazione del calore per piccoli riscalda- 
menti ed a conversione per riscaldamento generale di ambienti. 

Hanno un rendimento massimo del 100 per cento. Costano poco e 
si possono trasportare facilmente da un punto all'altro di un ambiente 
per cui nei locali ove non occorre il riscaldamento contemporaneo to- 
tale di tutti gli ambienti si possono acquistare in numero inferiore a 
quello degli ambienti stessi. 

Tariffe. — 1l problema ha due lati secondo si consideri il punto di 
vista dell'utente o quello della Società distributrice. 

Guardandolo dal primo punto possiamo calcolare a quanto do- 
vrebbe pagarsi l'energia elettrica per aversi parità di spesa col gas o 
col carbone a secondo dei vari apparecchi utilizzatori. 

Supposto per es. il costo del gas a L. 0,80 a m?, considerando il 
potere calorifico del gas pari a 4000 calorie, si calcola facilmente che 
per aversi parità di spesa: per lo scaldabagno l'energia elettrica do- 
vrebbe costare a L. 0,24 a kWh, per la cucina a L. 0,18 e per le stufe 
a L. 0,24 a kWh. 

Se peró consideriamo i vantaggi di igiene, di pulizia, di rapidità, 
di semplicità di installazione, di minima manutenzione, crediamo che 
anche col 10 % in più questi prezzi sarebbero sempre vantaggiosi per 
l'utente. 

Vediamo ora il problema delle tariffe dal punto di vista delle So- 
cietà distributrici. Queste debbono necessariamente porre a base delle 
loro tariffe un compenso per gli oneri fissi (proporzionali alla spesa di 
installazione) e che sono indipendenti dal tempo per cui l'energia viene 
utilizzata. Evidentemente vengono cosi ad avvantaggiarsi quelli che 
utilizzano l'energia per tutto di fronte a quelli che l'utilizzano solo per 
impianti di carattere stagionale. 

Occorrerebbe rivedere anche le norme fiscali che attualmente ob- 
bligano ad un doppio impianto, di cui, quello di riscaldamento da ese- 
guirsi con norme speciali costose ed antiestetiche. 

Si potrebbe arrivare a due tipi di tariffe: una a forfait annuo per 
utilizzazioni derivanti da impianti ad accumulazione di determinata po- 
tenza e quella a contatore con tariffe a scalare man mano che il con- 
sumo aumenta nell'anno, rei limiti della potenza a disposizione, il che 
sarebbe specialmente conveniente quando non essendo piü necessaria 
la distinzione degli impianti elettrici per illuminazione ed altri usi, 
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l'utente sarebbe invogliato al maggior consumo dal minor costo uni- 
tario. 

Occorre spingere con ogni mezzo la diffusione delle applicazioni 
domestiche dell'elettricità. Aumentando i consumi. potranno certa- 
mente diminuire i prezzi. 


e- 


N. 26. 


RICERCHE DI ACQUA DEL SOTTOSUOLO E RELATIVI 
METODI DI SOLLEVAMENTO ED UTILIZZAZIONE 
DAL PUNTO DI VISTA AGRICOLO 


lng. SANDRO CELLA. 


L'utilizzazione delle acque del sottosuolo presenta un particolare 
interesse, oitre che dal lato tecnico ed idrologico, anche dal punto 
di vista agricolo in relazione alle possibilità di sviluppo consentite 
dall'economia agraria. 

Mentre per determinati bisogni interni dell'azienda rurale l'acqua 
é necessaria in senso assoluto e deve quindi esser provveduta sempre 
coi mezzi tecnici piü convenienti, senza esagerate preoccupazioni di 
costo anche per il fatto che le quantità richieste non sono mai molto 
grandi, per i bisogni delle colture invece e del loro sviluppo, ossia 
per l'irrigazione, l'acqua 2 bensi necessaria come fattore precipuo 
di produzione insieme colla feracità del terreno e calore solare, me 
limitatamente alla convenienza economica del suo costo nei confronti 
dei vantaggi conseguiti dalle colture. 

S'impone quindi uno studio accurato dei vari mezzi di ricerca e 
di sollevamento, un confronto sereno dei vantaggi di carattere pratico 
ed agricolo che tali sistemi possono presentare in relazione ad altri 
mezzi di captazione di acque irrigatorie, o per derivazione semplice 
da fiumi e torrenti, o mediante invasi artificiali; e da ultimo una pre- 
cisa analisi dei costi dell'acqua sotterranea e dell'equivalente econo- 
mico rappresentato dalla maggior produzione conseguita. Da tali com- 
puti non puó infatti prescindere ogni durevole applicazione pratica, 

Accennato alla sufficienza deila quantità di acqua disponibile e 
alla necessità di bene utilizzarla si passano in rapida rassegna i mezzi 
di ricerca e di captazione dai drenaggi e dai normali pozzi a tino in- 
teressanti, per lo piü, la falda freatica, ai pozzi Norton e trivellati 
utilizzanti le falde artesiane. 

Varia è l'importanza pratica di tali mezzi dal punto di vista agri- 
colo e delle macchine normalmente in uso per il sollevamento delle 
acque sotterranee nonché delle varie specie di motori usati per azic- 
narle. S'impone quindi un raffronto economico dei vari tipi di energia 
e un cenno sui sistemi di irrigazione. 

Le questioni economiche di primo piano dal punto di vista agri- 
colo si possono ridurre a tre di cui l'ultima è conseguenza delle prime 
due: 


1) Costo degli impianti di sollevamento delle acque sotterranee; 

2) Costo di esercizio di tali impianti; 

3) Costo dell'acqua sollevata in relazione all'incremento di 
produzione ottenuta ossia in rapporto all'incremento di sostanza orga- 
nica secca prodotta. 


Per giungere ad una conclusione d'ordine generale e sintetica- 
. mente indicativo è necessario esaminare, previa accurata indagine 
statistica, un impianto «medio », un impianto cioè che non sfrutti 
particolari circostanze di favore nè si trovi in condizioni eccezional- 
mente difficili nelle quali l’insuccesso economico riesce evidente. 
Analogamente, dopo aver così dedotto il costo medio dell'acqua sol- 
levata, si deve dedurne altresì il vero valore agricolo riferendosi alle 
normali colture alimentari e foraggere in quanto le colture industriali 
rappresentano un caso speciale ed interessano aree limitate mentre 
sono legate alle vicende di industrie ricche, ma aleatorie. 

Altro concetto basilare per giungere alle conclusioni sopra accen- 
nate, è la necessità di considerare l’irrigazione non come un mezzo 
di soccorso per salvare i prodotti dalla siccità, ma, al pari della con- 
cimazione, come un mezzo normale di produzione che deve trovare 
il suo utile impiego anche in annate non siccitose. 

Si può così calcolare un limite massimo di profondità delle acque 
economicamente sollevabili, limite al disotto del quale, nell’attuale re- 
gime di costi, non è più conveniente, dal punto di vista agricolo, 
utilizzare l'acqua del sottosuolo. 

E' agevole riconoscere che tale limite è, a tutt oggi, piuttosto 
basso cosicchè se, nel superiore interesse nazionale, si desidera giun- 
gere veramente all'irrigazione integrale e non lasciare quindi terreni 
coltivati all'asciutto, è necessario ampliare l'orizzonte irrigatorio e 
poichè esso è in diretto rapporto colla prevalenza economica è neces- 
sario ridurre i costi dell’acqua di irrigazione. 

Questo è il problema la cui soluzione si impone. 
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DISTRIBUZIONE E TARIFFE DELL'ENERGIA IN ISVIZZERA 
IN RELAZIONE CON LE APPLICAZIONI TERMICHE 


Prof. Dott. BAUER. 


Premesse alcune considerazioni sui criteri coi quali l’energia 
elettrica può e deve essere impiegata per usi termici non industriali, 
ГА. traccia un quadro completo dello stato attuale del problema nella 
Svizzera. 

La Svizzera comporta una superficie di circa 4,13 milioni di ettari 
ripartiti come segue : 

60 % formanti la regione alpina, 

10 96 formanti la zona montagnosa del Giura, ed il 

30 % formanti l'altipiano. 

П 22,5% della superficie totale è terreno improduttivo. 

La densità di popolazione è relativamente assai grande se si con- 
sidera che il numero degli abitanti ё di circa 4 milioni. 

Le diverse occupazioni degli abitanti risultano dallo specchio se- 
guente : 


42 95 industria, 

25 % agricoltura, 

22 % commercio, 

696 amministrazione e giustizia, 
5% diversi. 


La configurazione geografica del suolo non segna una distinzione 
netta tra le regioni industriali e quelle rurali, Queste sono ripartite 
abbastanza uniformemente su tutta la superficie del paese, ció che 
impedisce la formazione di grandi centri industriali come pure di 
vaste aziende agricole e spiega quindi Ја preponderanza dei piccoli 
esercizi che si riscontrano in Isvizzera. 

Anche le reti di distribuzione d'energia elettrica sono inevita- 
bilmente soggette all'influenza di queste condizioni ambienti e sono 
quindi in generale delle reti fitte con gran numero di consumatori, 
tutti però di potenza relativamente piccola. 

Numerose piccole industrie sono sorte nelle maggiori città, co- 
sicchè le reti di quest'ultime sono state previste già nei primi tempi 
per il trasporto d'energia motrice e ciò ha facilitato l'introduzione del- 
l'elettricità per scopi termici. 

La produzione d'energia in Isvizzera durante l'anno 1928 si può 
suddividere come segue: 


Mil. kWh 5% 
Esportazione da Т circa 1000 22,2 
Elettrochimica e metallurgia 222020. » 1400 3l,l 
Trazione . . toe ed чш 10 320 7,1 
Energia industriale Ro » 1300 29,0 
Illuminazione (strade ed edifici pubbl). » 70 1,5 
Usi domestici. . . 5 p s » 410 9,1 


-- 


Produzione totale: circa 4500 Mil. kWh = 1007 
Di questo quantitativo il 76 % rappresenta l'energia venduta а 
terzi dalle aziende elettriche, il resto è energia prodotta per proprio 
uso e consumo da aziende private (ferrovie ed industrie). 
La ripartizione dell'energia misurata alla centrale, nell'interno 
del Paese, a seconda dei vari usi risulta dalla seguente tabella : 


Mil. kWh л 

Elettrochimica e metallurgia circa 1300 37,0 
Utilizzazione meccanica (comprese 'e 

ferrovie) . . . . . . . . . » 1500 43,0 

lluminazione . . . . . . . . . » 340 9,7 


Usi termici . . . . . . . . . D 360 10,3 


Consumo totale nell'interno: circa 3500 Mil. kWh = 100 % 


Della quota d'energia per usi termici, circa 250 Mil. kWh (misurati 
sul luogo di consumo) sono assorbiti per usi domestici e simili (isti- 
tuti, ospedali, alberghi, ecc.). L'importo, come vedesi, è rilevante. 
ma l'importanza delle cifre appare meglio dai valori specifici di con- 
sumo. 

Noi calcoliamo attualmente per solo uso domestico il seguente 
consumo annuo d'energia : 


Utilizzazione in ore 
del carico impegnato 


сиса 

per illuminazione 30 kWhj/testa = 40 % 480 h 

per usi termici 45 » » = 59% 200 » 
per utilizzazione 

meccanica | » y. ew d 95 80 » 


| valori estremi del vari consumi per testa presentano notevoli 


15 Settembre 1929 


differenze sui valori medi indicati piü sopra, specialmente per ció 
che riguarda il consumo per usi termici. 

Cosi, per esempio, la città di Basilea presenta un consumo ter- 
mico annuo di circa 136 kWh per testa. 

La potenza installata ё in continuo accrescimento, come si rileva 
dalle seguenti cifre relative alla potenza di una rete vasta di distri- 
buzione in regione rurale che fornisce pure dell'energia a parecchie 
industrie notevoli. 

Durante l'anno d'esercizio 1927-28 l'energia totale erogata fu di 
181 Mil. kWh e lo sviluppo della potenza allacciata alla rete fu il 
seguente : | 


Potenza di cui ib Uso 
Anno allacciata per motori о. termico 
kW e 5 и 
1918-19 140 000 55 16 29 
1921-22 190 000 52 52 33 
1924-25 245 000 47 16 37 
1927-28 303 000 45 15 40 


Secondo una statistica della potenza installata per tutti gli appa- 
recchi venduti agli utenti nella Svizzera durante l’anno 1928 risulta 
la seguente distribuzione : 


Potenza 
Uso installata о 
kW 
Cucine e bollitori. . . . . . . . 375 000 34,9 
Riscaldatori d'acqua ad accumulazione . 104 000 9,7 
Ferri da stiro 250 000 23,2 
Riscaldamento . 279 000 26,0 
Diversi 67 000 6,2 


Potenza installata : 1075000 kW = 100 % 

Nell'anno 1928 рій del 10% di tutto il consumo interno d'ener- 
gia elettrica fu adoperato per usi termici, di cui un terzo circa per 
impianti industriali e due terzi per l'economia domestica ed eser- 
cizi simili. 

Nell'economia domestica si ha oggi in media un rapporto di 2: 3 
fra l'energia consumata per l'illuminazione e quella per usi termici. 
Della potenza totale degli apparecchi installati per uso termico (esclusi 
quelli installati in impianti industriali) circa un terzo è dovuta alle 
cucine ed altrettanto ai riscaldatori d'acqua ad accumulazione ed ai 
ferri da stiro. П riscaldamento elettrico dei locali ne prende solo un 
quarto. 


Le esigenze degli utenti circa la costruzione e l’esercizio degli ap- 


parecchi. 


I fornelli elettrici per assicurarsi il successo del mercato, devono 
possedere le medesime qualità e presentare i medesimi vantaggi dei 
fornelli a gas. Le condizioni d'esercizio richiedono inoltre da essi 
qualità speciali, e precisamente un grande potere di riscaldamento, 
l'impiego del miglior materiale ed una costruzione accurata. Vi sono 
pure da considerare le possibilità di servizio in condizioni anormali, 
come per es. l’inserzione a vuoto, il traboccare in seguito ad ebolli- 
zione del contenuto del recipiente, ecc., ecc. Come altra condizione 
elementare è pure da menzionare la sicurezza contro contatti con le 
parti sotto tensione. 

Secondo le esperienze fatte in Isvizzera ed altrove, l'industria 
per la fabbricazione d'apparecchi elettrici per uso termico è oggi- 
giorno in grado di sostituire ai fornelli a gas per la cucina familiare 
un fornello elettrico avente le medesime qualità sia d'esercizio che 
di durata. 

Questi constano normalmente di piatti in ghisa del diametro di 
22 cm circa, direttamente riscaldati. 1 tipi bassi sono formati dalla 
riunione di 2 o 3 di codesti piatti, uno di fianco all’altro, mentre i 
tipi alti risultano dalla riunione di 3 o 4 piatti ed hanno inoltre uno 
o due forni. Questi piatti sono fabbricati per una potenza da 1000 
fino a 2000 watt. Per questi fornelli bisogna adoperare dei recipienti 
con buon fondo piano, generalmente d'alluminio dello spessore di 6 
a 8 mm. I forni sono generalmente muniti di superficie riscaldante, 
superiore ed inferiore per una potenza complessiva di 1,5 a 2,5 kW. 
La potenza totale dei fornelli con forni va così dai 5 fino a 8,5 kW. 

П prezzo medio di compera d'un fornello a 3-4 piatti e con forno, 
compresa l'installazione elettrica locale, si aggira sui 500-580 franchi. 

П riscaldamento dell'acqua per mezzo d'energia elettrica, con al- 
lacciamento diretto e continuo di grandi serbatoi a piccola potenza 
(Boiler), si puó considerare come un'ottima soluzione, tanto dal punto 
di vista tecnico come da quello costruttivo. 

Tali apparecchi si trovano oggi sul mercato con una capacità di 
30-75 litri per il solo uso di cucina e di 100-300 litri per tutti gli usi 
domestici. La potenza da essi assorbita varia tra 0,3 e 0,8 КУ per i 
modelli picccli e raggiunge i 4 kW per quelli grandi, Esistono due 
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sistemi di funzionamento. Col primo l'uscita dell'acqua calda è provo- 
cata liberamente mediante l'immissione d'acqua fredda nel serbatoio; 
col secondo il serbatoio è direttamente inserito sulla tubazione del- 
l'acqua e si trova dunque sotto pressione. Gli interruttori termici per 
l'innesto e la disinserzione automatica dei serbatoi funzionano oggi 
con piena soddisfazione. П rendimento dei riscaldatori durante l'e- 
sercizio raggiunge il 90-95 %. Si può ritenere con certezza che questi 
apparecchi siano tecnicamente superiori ai riscaldatori a gas. Come 
prezzi medi, compresa l'installazione locale si possono indicare : 


Fr. 210 circa per tipi di 30 litri 
» 260 n » n»n » 50 n» 
» 370 » D» n 75 » 
» 510 » но» » 100 n» 


Un altro apparecchio ha trovato una larga applicazione nella cam- 
pagna svizzera : si tratta del riscaldatore elettrico per la preparazione 
del nutrimento dei suini. 

Per una piccola azienda agricola con allevamento di maiali il 
consumo annuo d'energia per capo raggiunge i 400 kW. Il prezzo di 
compera e d'installazione di questi apparecchi ammonta oggi a : 


Fr. 500 per recipienti di 50 litri 
» 700 n » » 100 » 


Anche i ferri da stiro elettrici hanno trovato in Isvizzera una va- 
stissima applicazione. Vengono usati dei tipi di 3 - 3,5 kg, con una 
potenza assorbita di 400-450 watt. Durante gli ultimi 20 anni la co- 
struzione di questi apparecchi si è sviluppata in modo tale da per- 
mettere il piü sicuro esercizio ed un prezzo modico di Fr. 25 circa, 
compresa l'installazione. 

Il riscaldamento elettrico dei locali è la sola applicazione termica 
che non ha ancora trovato una larga diffusione nelle famiglie. Questo 
dipende però in maggior parte da fattori economici, quantunque il pro- 
blema tecnico inerente non sia ancora definitivamente risolto. 

Si potrebbe tuttavia raggiungere lo scopo con un cambiamento 
fondamentale del sistema di riscaldamento finora seguito che porte- 
rebbe ad una diminuzione della potenza elettrica necessaria e cioè con 
l'applicazione di grandi superfici riscaldanti e temperature relativa- 
mente basse come si ottiene per esempio col riscaldamento del pa- 
vimento e delle pareti. In questo senso furono eseguiti parecchi espe- 
rimenti che hanno dato ottimi risultati; naturalmente l'impianto di 
un simile sistema di riscaldamento è vantaggiosamente possibile solo 
in costruzioni nuove. 

Per il riscaldamento si trovano in uso apparecchi, generalmente 
non sotto forma di impianti fissi, della potenza di 0,7 fino a 3 kW, 
che dopo molti ann? d'esperienza hanno raggiunto la massima solidità 
ed assicurano un esercizio regolarissimo. 

1 costi medi di compera e d'impianto sono: 


Fr. 55 per piccoli irradiatori di 0,6 КУ; 
» 100-120 per piccole stufe fino a 2 kW; 
» 350-500 per stufe ad accumulazione per una potenza di 2 — 3 kW. 


Sono pure molto diffusi gli apparecchi termoelettrici per esercizi 
pubblici, alberghi e ristoranti, che non differenziano da quelli per uso 
domestico se non nelle loro maggiori dimensioni e oer la loro maggior 
potenza. 

Га questa esposizione sommaria delle varie applicazioni termiche 
giungiamo alla conclusione che l'industria svizzera per la fabbrica- 
zione degli apparecchi elettrotermici è oggi in grado di mettere sul 
mercato delle costruzioni soddisfacenti a tutte le esigenze dei consu- 
matori d'energia specialmente per ció che riguarda gli apparecchi 
per cucina, i riscaldatori d'acqua ad accumulazione di calore ed ap- 
parecchi per tutti gli altri usi domestici. Soltanto gli apparecchi per 
un razionale riscaldamento sono ancora allo stato di sviluppo. Bisogna 
pure notare che il pubblico ha modificato l'atteggiamento ostile che 
manifestava dapprima contro l'introduzione degli apparecchi elettro- 
termici e che si ё pure abituato al giusto trattamento richiesto dalla 
loro costruzione. 

Le spese sono considerate piuttosto rilevanti, specialmente i costi 
d'installazione degli apparecchi. 

Quest'inconveniente é in ogni caso meno sentito laddove gli im- 
pianti elettrici di cucina e per l'acqua calda vengono installati diret- 
tamente dal padrone di casa ed a sue spese e l'inquilino ne usufruisce 
pagando un equo compenso compreso nel canone d'affitto. 


L'applicazione dell'energia elettrica per usi termici dal punto di 
vista delle aziende elettriche. 
Considerazioni tecnico-economiche. 


La sola applicazione dell'energia elettrica per gli usi termici do- 
mestici rappresenta in generale il problema piü complesso che si pre- 
senta al produttore, trattandosi qui di servire una grande quantità di 
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utenti che assorbono singolarmente in un anno una piccola quantità 
di energia. 

I fornelli elettrici per cucina, con forno, per uso famigliare, hanno 
una potenza di 5 fino a 8,5 kW. 

И valore medio della potenza installata da ogni singolo fornello 
е peró assai inferiore a questi e varia tra 2,5 e 3,5 kW. Questo pro- 
viene dal fatto che in molte famiglie sono usati contemporaneamente 
ad un fornello elettrico altri a combustibilie od a gas. Inoltre la po- 
tenza massima assorbita da ogni cucina à assai inferiore alla potenza 
installata. Essa dipende poco dalla grandezza del fornello, bensi dal 
numero delle persone per le quali vengon preparate le vivande, Per 
le famiglie da 4 a 5 membri vogliamo calcolare con un punta mas- 
sima di 2,5 fino a 3 kW corrispondentemente a circa 0,6 kW per per- 
sona. Questo carico é naturalmente di brevissima durata. In Isviz- 
zera il diagramma di carico giornaliero per l'energia di cucina pre- 
senta la punta massima tra le ore 11 e le 12; un'altra punta di minor 
importanza (circa il 40-50 % della prima) si nota durante il periodo 
di preparazione del pranzo serale; la punta dovuta alla preparazione 
della prima colazione è di solo il 20-30%. E° senza dubbio esatto 
i| credere che in Italia la punta serale sarebbe superiore a quella del 
mezzodi vista la maggior importanza che si dà aui al pranzo serale. 
Quanto sia la durata d'utilizzazione del carico impegnato per la cucina 
risulta senz'altro dai dati sul consumo d'energia. 

Per una famiglia di composizione media (4-5 persone) possiamo 
caleolare con un kWh di consumo giornaliero per persona, per fa- 
miglie grosse con soli 0.9 kWh. I valori estremi si differenziano no- 
tevolmente da questi valori medi. Le medie invernali sono circa del 
15 % superiori e quelle estive del 10 % inferiori alle medie indicate. 
Bisogna anche tener presente, che in questi valori é escluso il con- 
sumo dell'acqua necessaria ai bisoeni della cucina, con quest'aggiunta 
i valori indicati aumenterebbero del 20 © circa. E' pure da ricordare 
che il consumo specifico medio per le città à maggiore di quello delle 
campagne. 

| valori sopra assegnati alle punte del diagramma sono регд ri- 
feriti a misurazioni eseguite presso l'utente. Dal diagramma di ca- 
rica di ciascuno di questi risulta peró che le punte non si verificano 
tutte contemporaneamente, cosicchè la punta risultante per una data 
regione alimentata viene ad essere inferiore alla somma dei valori 
massimi della pctenza assorbita da ogni singolo abbonato. Conseguen- 
temente la durata d'utilizzazione della punta calcolata ner ogni sin- 
golo abbonato aumenta assai se riferita all'energia assorbita da una 
determinata rete alla quale sono allacciati diversi consumatori. Le 
condizioni migliorano sempre piü con l'accoppiamento di parecchie 
reti di distribuzione e diventano discrete per misurazioni eseguite 
alla centrale come risulta dal seguente quadro : 


Carico massimo 


misurato all'utente ы а ый 100 95 
» al trasformatore di un settore di distribuzione . 40-60 95 
» su di una grande rete distributrice . 30-50 % 
» alla centrale . 25-35 95 


Questi valori si riferiscono a regioni svizzere dove l'uso del- 
l'energia elettrica per la cucina ha trovato larga applicazione. 

La possibilità di una maggior alimentazione di cucine elettriche 
richiede uno studio speciale per ogni singolo caso poichà esse non 
solo influenzano le condizioni d'esercizio della centrale, bensi anche 
della rete di distribuzione. Questo è pure il motivo per cui esistono 
delle differenze notevoli fra rete e rete nella diffusione delle appli- 
cazioni dell'energia di cucina. 

Molto utile per poter giudicare il fenomeno & il concetto di « punta 
del carico della rete riferita alle singole cucine » che si ottiene ap- 
punto dividendo la punta massima della rete per il numero delle cu- 
cine alimentate. Questo valore varia col numero де: fornelli allacciati ad 
una rete. Іп Isvizzera si sono raggiunti tuttora dei valori di 1.0 fino 
a 1,8 KW per fornello, per le singole reti, mentre riferendosi alla cen- 
trale si ottengono dei valori di 0,7 fino 0,6 kW rer fornello. Questi 
carichi di punta si verificano tra le ore 11 e 12, esattamente quando ia 
rete fornisce pure energia per le industrie, cosicchè le punte dovute 
alla cucina vengono a corrispondere con la punta dovuta ad altri ca- 
richi ed il diagramma del consumo giornaliero risulta conseguentemente 
peggiore. Anche la punta che si verifica la sera per la preparazione 
della cena, per quanto più piccola della prima, può, coincidendo con 
la punta dell'energia fornita per luce, costituire per una rete cittadina 
un ulteriore peggioramento dell'andamento del diagramma di carico 
giornaliero. Io ritengo che in Italia si noterebbe a pari condizioni nel- 
l'applicazione delle cucine elettriche un cambiamento maggiore del 
diagramma di carico giornaliero che non nel nostro paese, poichè il 
forte consumo d'energia per il pranzo serale provocherebbe, data la 
coincidenza ccn la punta dell'illuminazione, un aumento della punta 
risultante. 

Bisogna anche notare che l'energia per uso di cucina rappresenta 
рег la rete un carico non uniformemente ripartito sulla sua estensione 
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ed in misura qualche volta anche imprevedibile, cosicchè non si può 
stabilire a priori dove ed in quale misura la rete necessita di am- 
pliamento. 

Concludendo bisogna quindi riconoscere che una vasta applica- 
zione delle cucine elettriche rappresenta probabilmente un peggiora- 
mento anziché un miglioramento del diagramma di carico giornaliero 
sid per la rete di distribuzione che per la centrale. Per evitare que- 
st'inconveniente si è costruito dopo laboriosi studi da parte delle Im- 
prese elettriche e dei fabbricanti svizzeri un fornello elettrico ad ac- 
cumulazione di calore, che promette un sicuro successo per le sue 
qualità tecniche ed economiche. Con quest’apparecchio, alimentato 
continuamente con una potenza di 0,6 kW si ottengono i medesimi 
effetti di cottura come con un fornello con forno della potenza com- 
plessiva di 6.5 kW. 

Le grandi cucine d'alberghi, quantunque ad esse siano da muo- 
vere le medesime osservazioni come alle piccole cucine, presentano 
un certo interesse per le aziende elettriche, derivante dal fatto che 
l'industria alberghiera svizzera ha il suo più grande movimento pro- 
prio quando il consumo d'energia è piccolo e la portata dei fiumi è 
rilevante. 

Con la fornitura d'energia per i riscaldatori d'acqua ad accumu- 
lazione di calore le centrali elettriche hanno trovato un buon mezzo 
per sfruttare nel miglior modo l'energia idraulica disponibile. Questi 
riscaldatori lavorano non solo con potenze singole assai piccole ma 
ancora vengono innestati sulla rete solamente durante le ore di minor 
carico. 

Il consumo medio giornaliero per persona è di 0,5 fino a 1,5 kWh. 

Lo stesso dicasi per gli apparecchi per il riscaldamento del nutri- 
mento per il bestiame innestati su reti di campagna. 

In questo modo molte aziende elettriche della Svizzera sono riu- 
scite a regolarizzare notevolmente il loro diagramma di carico giorna- 
liero. 

L'allacciamento delle stufe elettriche è poco desiderato dalle offi- 
cine perchè il loro consumo si limita al tempo di scarsa disponibilità 
d'energia. Anche per il fatto della mancanza di potenza durante il pe- 
riodo invernale, per cui parecchie centrali sono costrette a lavorare 
con dei bacini idraulici di accumulazione o di servirsi direttamente 
di centrali termiche integranti, l'applicazione delle stufe elettriche si 
rende difficile e di nessuna convenienza economica. 


Quale dovrà essere il prezzo dell'energia elettrica per usi termici ? 


Contrariamente a ciò che si riscontra in altre applicazioni dell'ener- 
gia elettrica, il consumatore guarda innanzitutto che l'energia ner uso 
termico gli sia fornita ad un prezzo tale che gli permetta d'ottenere 
il suo scopo con la stessa spesa ch'egli sosterrebbe con l'uso dei soliti 
combustibili. Nè valse la dimostrazione della maggior pulizia e comodità 
per poter ottenere una maggior retribuzione per quest'energia. Que- 
st'attepgiamento dei consumatori trova d'altronde l'appoggio dei for- 
nitori di ccmbustibile e specialmente da parte delle officine del gas 
che temono una forte concorrenza vista la rapida diffusione degli ap- 
parecchi elettrici. 

П prezzo dell'energia per tali usi è quindi da stabilire in base al 
principio dell'equivalenza, tenendo conto dei rendimenti durante il pe- 
riodo d'avviamento e l'esercizio normale dei processi da confrontare. 
Per le cucine à necessario prendere pure in esame il modo di pre- 
parazione delle vivande, la grandezza ed il tipo dei recipienti usati, 
le eventuali possibilità d'impiego del calore d'irradiazione, есс., come 
per le stufe è di notevole importanza la conoscenza del periodo di ri- 
scaldamento. 

L'esame di questi fattori mi porterebbe troppo lontano e mi limi- 
terò quindi ad indicare nella seguente tabella solo alcuni valori medi 
degli equivalenti calorici pratici dell'energia utilizzabile. 


Fornello a gas: fornello elettrico. 


a) senza riscaldamento separato 

d'acqua . . . . . . . . Im? gas = 3,9 - 3,8 kWh 
b) con consumo d'acqua calda dal 

« Boiler » осы wedge Lo » = 3,0-3,5 » 
Fornello a carbone: Fornello elet- 

trico CES | kg carbone = 1-25 » 
Riscaldatore d'acqua - a gas: elet- 

trico 1 m? gas = 4,3-4,7 » 


Stufa a carbone : stufa elettrica per 
riscaldamento di singoli locali 

Riscaldamento centrale a carbone : 
elettrico 


1 kg carbone —1,5—2,5 » 


| kg » = 2,5-4,5 » 


Rinuncio a calcolare sulle basi di queste cifre i prezzi d'equiva- 
lenza per l'energia elettrica, perché, data la variazione assai grande 
dei prezzi unitari per il gas o il carbone, essi sarebbero compresi tra 
limiti troppo estesi. Lo specialista basandosi sui valori comparativi 
della tabella precedente potrà giudicare da caso a caso e fin dove la 
sua disponibilità d'energia sarà in grado di far fronte alla concorrenza. 
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La tarifficazione dell'energia per usi termici. 


Non c’è altra applicazione dell'energia elettrica come quella per 
usi termici che richieda una così speciale adattabilità delle tariffe 
alle diverse condizioni di servizio che sono variabilissime da centrale 
a centrale, per cui non è possibile stabilire delle regole generali per 
la tarifficazione. 

Il sistema di misura adottato dalle imprese elettriche svizzere per 
l'energia venduta a terzi è quzsi esclusivamente quello a contatori. 

Il prezzo dell’energia per luce, per piccoli motori e per usi ter- 
mici viene stabilito in base alla tariffa semplice o multipla. Quest'ul- 
tima è stata appunto introdotta per regolare il consumo d'energia per 
usi termici. 

La tariffa semplice è in vigore per le reti destinate a fornire 
energia per luce ed alle quali vengono pure allacciati piccoli appa- 
recchi termici ; 

la tariffa doppia viene applicata per reti d'alimentazione per 
luce ed apparecchi termici d'uso domestico, e 

le tariffe multiple completano il sistema formato dalle prece- 
denti e sono generalmente usate per l'energia notturna assorbita dai 
riscaldatori d'acqua ad accumulazione di calore. Con questi sistemi 
di tariffe e con le combinazioni che da esse derivano le centrali sviz- 
zere hanno fatto bucnissime esperienze dal lato economico con la 
fornitura d'energia per cucina e specialmente per i riscaldatori d'acqua. 

I singoli prezzi dei vari sistemi di tariffe stanno approssimativa- 
mente [ra loro nei rapporti seguenti : 


tariffa doppia 5: 1 
» tripla 10:2:1 


La tariffa massima vige durante le ore dell'illuminazione e nell'in- 
verno sovente anche al mattino; la tariffa media vige durante il giorno 
chiaro, e la bassa per esempio dalle ore 12 alle 13 e dalle 21 alle 7. 

Questi periodi variano naturalmente con le stagioni. 

Molte aziende usano per l'energia a scopo termico delle tariffe 
speciali che trovano la loro appficazione in unione ai sistemi principali 
descritti più sopra. Così per esempio frequentemente l'energia vien 
messa a disposizione a forfait per un periodo di 24 ore, oppure se- 
condo le disponibilità della centrale per periodi piü brevi, con inser- 
zioni e disinserzioni automatiche degli apparecchi. 

Riassumo in seguito le esperienze fatte da alcune centrali sviz- 
zere indicando nella seguente tabella i proventi annui relativi per kW 
installato a seconda dei vari usi dell'energia. 


Applicazione Reddito annuo pe; kW 

Illuminazione di case 100 % 

Forza motrice i-o 22-37% 
Forza рег piccola industria 23-50% 
Cucina domestica % 2% 18-23% 
Cucina per alberghi e simili . 5- 7% 
Riscaldatori d'acqua 30 - 45 % 
Riscaldatori rurali 30 - 45 % 
Stufe elettriche 3-10% 


Riassumendo quanto esposto negli ultimi capitoli arrivo a formu- 
lare la seguente conclusione : 


Dal punto di vista economico per l'utilizzazione delle forze idrau- 


liche svizzere ё da augurarsi che l'applicozione dell'energia elettrica 
per usi termici abbia ad assumere un maggior sviluppo, purchè questo 
sviluppo sia diretto in modo da non pregiudicare la razionale utiliz- 
zazione delle nostre forze, Intendo con ció parlare della tendenza ре- 
nerale di trasformare l'irregolare consumo termico giornaliero in un 
consumo costante d energia elettrica. A queste condizioni le appli- 
cazioni elettro-termiche intese nel senso di questa relazione, possono 
costituire per le aziende eleitriche una fonte di preziosi guadagni. 

Per il pieno raggiungimento di questi scopi sta in prima linea 
l'introduzione degli apparecchi elettrici ad accumulazione di calore. 
L'applicazione di apparecchi di riscaldamento secondo il sistema 
d'oggi non presenta nessun interesse ed anche il loro uso, malgrado 
futuri perfezionamenti tecnici, potrà difficilmente concorrere con quello 
delle stufe a combustibile, dato il loro consumo d'energia esclusiva- 
mente invernale. 


I mezzi per la diffusione degli apparecchi elettro-termici. 


Come chiaramenie risulta da quanto esposto finora, due sono le 
direttive da seguire per la diffusione degli apparecchi elettrotermici. 

Dal lato tecnico dapprima cono da risolvere ancora importantis- 
simi problemi costruttivi, specialmente per ciò che riguarda l'accu- 
mulazione del calore, al cui studio lavorano intensivamente e di co- 
mune accordo l’industria per gli apparecchi e le aziende elettriche. 

Secondariamente, e questo è compito quasi esclusivo delle aziende 
elettriche, bisogna far rilevare ai consumatori i vantaggi che essi pos- 
sono conseguire con l'applicazione dell'energia elettrotermica ed orien- 
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tarlo sulle condizioni a cui va soggetta la fornitura di detta energia 
onde poter ottenere la migliore utilizzazione delle forze che la natura 
ci mette generosamente a disposizione. Per questo é necessario un 
lavoro di propaganda che le Imprese elettriche svizzere hanno già in- 
cominciato da parecchi anni mediante conferenze popolari, manifesti, 
esposizioni circolanti, ecc. Questo lavoro di propaganda richiede na- 
turalmente grandi sforzi pecuniari e solo con molta pazienza porterà 
allo scopo voluto. 

Lo sviluppo di queste applicazioni deve pure essere preparato 
e sostenuto da parte delle aziende elettriche mediante un'accorta pc- 
litica delle tariffe, coadiuvate in molti casi da facilitazioni speciali quali 
sarebbero delle tasse minime iniziali e delle sovvenzioni per le spese 
d'impianto e simili. 


LA EPURAZIONE ELETTRICA DEI GAS 
L. A. FINZI. 


Il problema della separazione di particelle materiali solide o li- 
quide da un gas che le contenga in sospensione si presenta spesso 
nella tecnica industriale per ragioni svariate. L'introduzione di un si- 
sistema di forze che tendano ad allontanare questi corpuscoli dal 
mezzo in cui si trovano ha un esempio nelle camere e nei canali di 
deposito, in cui è utilizzata l'azione sedimentatrice del campo gra- 
vifico; la efficacia di questa decresce però rapidamente al decrescere 
delle dimensioni delle particelle e spesso risulta troppo tenue. I ci- 
cloni mostrano un'applicazione dell'uso di forze centrifuganti; le 
forze di assorbimento esercitate da altri corni vengono utilizzate nelle 
torri di lavaggio e nei disintegratori; le forze di adesione superficiale 
danno luogo a filtri di materiali porosi, reti e lamierini oleosi, filtri 
di tessuto, ecc. 

A questi diversi principii si sono venuti ad aggiungere recente- 
mente i sistemi di epurazione elettrica, secondo i quali la elimina- 
zione dei corpuscoli in sospensione è provocata dall’azione delle forze 
di uno speciale campo elettrostatico. 


Per la creazione di questo si dispone di uno o più coppie di 
elettrodi tra cui vien fatto fluire il gas da epurare e ai quali viene 
applicata una tensione continua ottenuta per raddrizzamento di una 
tensione alternata molto elevata ‘50 — 80 КУ). 

I fenomeni che appaiono direttamente all'occhio dell'osservatore 
si possono riassumere in una migrazione delle particelle in sospen- 
sione verso uno degli elettrodi, in vna parziale agglomerazione in 
nuclei di dimensioni visibilmente più grandi, sicchè in prossimità 
di esso una gran partae della polvere precipita senz altro in sottostanti 
tramoggie, un'altra parte va ad aderire all'elettrodo per poi staccarsi 
spontaneamente o sotto un'azione meccanica di scuotimento e cadere 
anch'essa nelle camere raccoglitrici. 

Perchè questi processi si manifestino, è necessario portare il gas 
fluente in uno stato di ionizzazione spontanea per urto, sostanzial- 
mente del tipo corona, però con una corrente di intensità, in gene- 
rale, più elevata che nella corona delle linee di trasmissicne. Gli elet- 
trodi, conformati in modo dissimmetrico, originano in gran parte 
del campo una ionizzazione prevalentemente unidirezionale, e le par- 
ticelle materiali che attraversano questa atmosfera di ioni, tutti dello 
stesso segno, li assorbono, assumendone le cariche. Il campo elettro- 
statico agisce su queste cariche secondo la legge di Coulomb; la 
determinazione del numero di cariche assunte si può effettuare con 
criteri statistici tratti dal calcolo delle probabilità; dispositivi ana- 
loghi in sostanza a quello ben noto del Millikan hanno anche consen- 
tito di seguire sperimentalmente l'incremento delle cariche via via 
assunte da particelle in atmosfera ionizzata. Oltre a questa forza 
hanno influenza la polarizzazione esercitata sulle particelle in ragione 
della loro costante dielettrica, la agglomerazione in nuclei di dimen- 
sion! maggiori, meglio soggetti all'azione della gravità, di particelle 
affette da cariche discordi, e il vento elettrico dovuto a urti mate- 
riali tra gli ioni migranti e i corpuscoli in sospensione. La valuta- 
zione quantitativi di questi ulteriori effetti è molto incerta; la loro im- 
portanza appare però evidente nella separazione di particelle molto 
piccole e nei tentativi, oggi abbandonati, di alimentare gli elettrodi 
con corrente alternata. 


La conformazione degli elettrodi è diversa a seconda delle esi- 
genze inerenti al gas da epurare; i primi filtri industriali sono stati 
formati da cilindri e da fili metallici tesi lungo il loro asse; succes- 
sivamente si sono adottati sistemi formati da reti metalliche paral- 
lele, o da reti e lamiere ondulate, anche parzialmente da pareti 
di béton; per ottenere in ogni caso unidirezionalità nella ionizzazione 
gli elettrodi sono dissimmetrici, come si è detto, e quello a raggio 
di curvatura minore, in prossimità del quale ha luogo la scissione 
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delle molecole neutre in ioni ed elettroni, è collegato per lo più con 
il polo negativo della sorgente di tensione, mentre le particelle ma- 
teriali, investite in massima parte dagli elettroni migranti, muo- 
vono verso l'elettrodo positivo posto a terra. Le dimensioni longitu- 
dinali e trasversali degli elettrodi e la velocità del gas fluente sono 
regolate in modo che, ‘nei brevi istanti di permarenza di questo filtro, 
una gran parte dei corpuscoli possa venire eliminata; e, a seconda 
delle esigenze, si possono realizzare in tal modo gradi di epurazione 
più o meno spinti, e raggiungenti qualche volta persino il 99 %. Le 
camere di filtrazione sono munite di dispositivi vari per allontanare 
dalla corrente gassosa le incrostazioni formantisi sugli elettrodi, in 
ispecie sul positivo. Oggetto di brevetti diversi è anche l'isolamento 
dell'elettrodo negativo con organi atti ad evitare depositi pericolosi 
di polveri o di nebbie condensantisi. Dispositivi di sicurezza mettono 
fuori esercizio elettrofiltri in cui la ionizzazione stia ner passare dalla 
forma della corona a quella dell'arco, ben piü violenta e pericolosa 
per i rilevanti effetti termici che l'accompagnano. 


La produzione della tersione alimentatrice si puó effettuare con 
valvole termoioniche o con raddrizzatori meccanici. Per quanto le 
prime costituiscono un mezzo di conversione affatto scevro dai molti 
inconvenienti del raddrizzamento meccanico, e consentano di otte- 
nere tensioni pressochè costanti, риге la loro breve durata di vita in 
relazione al loro costo ne hanno impedito a lungo l'applicazione; al- 
cuni impianti molto recenti ne sono però dotati, e per il futuro ne è 
prevedibile una diffusione sempre maesiore. Tuttavia al presente la 
quasi totalità degli impianti di elettrofiltrazione è dotata di raddriz- 
zatori a contatti mobili con rotazione sincrona, di tivi svariati, utiliz- 
zanti entrambe le semionde della tensione alternativa fornita da un 
trasformatore monofase. Questi organi sono solidi e semplici, in con- 
formità delle esigenze presentate dagli esercizi in cui vengono usati 
in genere elettrofiltri; essi forniscono però agli elettrodi tensioni 
sempre dello stesso segno, ma tutt'altro che continue, chè anzi per 
buona parte del semiperiodo la tensione applicata è nulla, e da ciò 
consegue una cattiva utilizzazione delle camere di filtrazione. 

Le oscillazioni, che si manifestano nel circuito negli istanti della 
apertura e della chiusura, riescono sgradevoli anche ner le continue 
sovratensioni, che possono sollecitare il trasformatore е ner i disturbi 
con cui vengono speso molestate le radiotrasmissioni. Le costanti del 
circuito in un elettrofiltro di media potenza assumono diseraziata- 
mente ordini di grandezza tali che la lunghezza d'onda di queste oscil- 
lazioni risulta prossima a quella delle radioaudizioni: la irradiazione 
che vien fatta a guisa di antenna dalle condutture ad alta tensione e 
dagli elettrodi nuò turbare la ricezione in apparati poco selettivi, 
posti in un raggio più o meno vasto all'intorno. 

La protezione con schermi e la medifica del circuito con selfin- 
duzioni, capacità o ancor meglio con resistenze smorzanti, consente 
però di eliminare questa fastidiosa manifestazione. 


I sistemi di enurazione dei gas con processi elettrostatici hanno 
subito una diffusione molto rapida in questi ultimi anni: il numero 
degli impianti in esercizio in Europa supera oggi i 2000, e almeno 
altrettanti ne esistono in America. 

In effetti in tuti i campi in cui la purificazione di un gas рид 
essere richiesta, per un motivo qualunque, pli elettrofiltri trovano 
applicazione molto conveniente, e, con le successive modifiche ad 
essi apportate, si mostrano ora adattabili, anche in casi nei quali in 
un primo tempo ne era stato ritenuto impossibile l'uso. 

La purificazione del gas è soesso consigliata da ragioni econo- 
miche di ricupero, a causa del valore intrinseco del materiale trat- 
tenuto dal gas sfugsente dal camino dello stabilimento; i processi 
elettrici, separando un prodotto allo stato asciutto, 21 danno un va- 
lore maggiore che nel caso di filtri ad umido, i quali talora sono anzi 
incompabili con la natura del prodotto stesso. 

Particolarmente significativi sono gli imoianti di elettrofiltri in ce- 
mentifici, focolai a combustibile nolverizzato, industrie metallurgiche 
di argento, rame, stagno, piombo, ecc. 

Altre volte la filtrazione è inerente al rrocesso medesimo in cui 
il gas evolve; e gli elettrofiltri hanno trovato numerosa arplicaziore 
per la precipitazione di vapori e sostanze svariate, in ispecie di ca- 
trame dal pas dei gasogeni, polveri di pirite dai gas di arrostimento 
nelle fabbriche di acido solforico e di bisolfito di calcio. Anche la 
epurazione di gas d'alto forno, che è molto ardua a causa del conte- 
nuto variabile in vapor d'acqua e dell'elevatissimo grado di purezza 
richiesto dalle motrici, sembra risolto ottimamente in im»ianti recenti 
in Westfalia e nell'Alta Slesia. 

Un'ulteriore campo di applicazione è offerto dalla necessità di 
ridurre l'inquinamento dell'atmosfera circostante limitando lo sver- 
camento di prodotti molesti all'esterno, Una enurazione di tale natura 
è stata augurata sin dai primordi della presente era industriale; la 
necessità di ridurre gli indennizzi per danni al vicinato e di ottempe- 
rare alle disposizioni legali sempre più rigorose, dà alla questione un 
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aspetto economico molto interessante. Mentre la maggior parte degli 
altri sistemi di filtrazione offrcno soluzioni molto onerose per i'e- 
sercente, la filtrazione elettrica fornisce anche qui il compromesso 
migliore, in ispecie se ci si limita a gradi di epurazione non molto 
elevati. Oltre alle applicazioni in fabbriche di acido solforico, ce- 
mentifici (in cui le ragioni igieniche si associano a quelle di ricu- 
pero, ecc.), è interessante l'introduzione degli elettrofiltri nelle cen- 
trali termiche per la separazione delle ceneri dal fumo. 

In effetti l'adozione dei processi moderni di riscaldamento тес- 
canico, con buoni tiragsi artificiali e con l'adozione di ampie camere 
di combustione, ha molto contribuito a ridurre la cosidetta « piaga 
del fumo » giacchè ha soppresso quasi del tutto i fumi intesi come 
parti catramose che colorano in nero il gas sfuggente dal camino. Per 
contro la combustione forzata e la generalizzazione dell'uso di car- 
bone polverizzato danno luogo айпа proiezione di particole non comple- 
tamente bruciate, ceneri, ecc., che vengono asvirate dal tiraggio e 
trasportate all'aperto. Se pure il valore del materiale senarabile è pra. 
ticamente nullo, pure sembra ormai che una centrale a combusti- 
bile polverizzato debba trovare nei filtri elettrici un accessorio indi- 
spensabile. 

Cosi l'argomento è stato trattato іп un raoporto dell'Ing. Arrighi 
de Casanova al Congresso della « Union Internationale des Produc- 
teurs et Distributeurs d'énergie électrique » tenutosi l'anno scorso a 
Parigi. 

Dall'esposizione e dalla discussione 2 risultato che le camere di 
precipitazione e i огссеѕѕі di filtrazione a secco sono assolutamente 
proibitivi dal punto di vista meccanico, e i cicloni non consentono di 
fermare le ceneri piü sottili. 

Migliore è l'efficacia dei purificatori a lavaggio; la forte presenza 
di anidride solforosa derivante dallo zolfo del combustibile (talora 
sino al 4 % S) dà luogo a pericolose formazioni di acido solforico. So- 
stituendo l’acqua con olio di catrame, quasi integralmente ricuce- 
rabile, si ha un rimedio che però non è applicabile in larga scala. 
L'attenzione è quindi richiamata sui filtri elettrici, che risoondono allo 
scopo, le polveri precipitate possono venir asnortate idraulicamente 
e impiegate a fare mattoni. 

Più scettica è l’« Union des Exploitations en Belgique » la quale 
è invece d'opinione che nessuno dei sistemi esistenti soddisfi allo 
scopo, e ha richiesto al Governo di prorogare l'emanazione di norme 
di legge, per consentire ricerche in materia. 

Molto interessanti sono i 


i risultati raccolti in centrali americane 
e tedesche. 


Gli esempi addotti nel Rapporto valgono a mostrare le diverse 
caratteristiche del sistema di epurazione elettrostatica; le conclusioni 
formulate sono cosi riassumibili. 

Con un'energia molto limitata e con dimensioni di ingombro 
ridotte è possibile epurare quantità ingenti di gas sino a gradi molto 
spinti. 

La resistenza all’azione corrosiva, aumentabile con la scelta di 
opportuni materiali per gli elettrodi, e la possibilità di onerare anche 
a temperature elevate senza danni, consentono di ridurre le spese di 
riparazione e di manutenzione, che sono invece molto forti negli altri 
tipi di filtri. 

[ materiali ricuperati sono raccolti allo stato asciutto e sono uti- 
ltizzabili senz'altro. 

La caduta di pressione tra gli elettrodi è molto piccola (1-2 mm 
di colonna d'acqua. sicchè un tiraggio naturale è il ош delle volte 
sufficiente, senza l'onere di ventilatori di elevata notenza; l'energia 
così risparmiata è molto più grande, in generale, di quella necessaria 
alla alimentazione degli elettrodi, sicchè l’obbiezione del consumo di 
energia elettrica avanzato contro la elettrofiltrazione aopare in defini- 
tiva non fondata. 

La semplicità delle manovre necessarie e l'elevato prado di au- 
tcmatismo conseguibile- eliminano la necessità di personale specia- 
lizzato particolarmente addetto al servizio dei filtri. L'esercizio è si- 
curo e mancano i disturbi per otturazione, ecc., frequenti in altri filtri. 
La possibilità di applicazione a casi diversissimi mostra la latitudine di 
impiego del principio di filtrazione elettrica, e ció рид riuscire apprez- 
zabile anche in un determinato esercizio. 

L'elettrofiltrazione può essere associata a comolemento di altri 
sistemi, per ottenere una purificazione più elevata dopo cicloni o brevi 
camere di deposito. Soluzioni miste di questo genere sono frequenti 
in molti altri rami della tecnica, e risultano da compromessi ed esi- 
genze svariate, sulle quali ё da giudicare caso per caso. 

Contro questi vantaggi vengono addotte alcune obbiezioni. 

In primo luogo il costo di impianti siffatti è tuttora piuttosto 
alto; se pure, come abbiamo mostrato, l'esercizio à meno oneroso 
che in altri tipi di filtri, la necessità di ridurre spese iniziali troppo 
forti puó indurre ad altre soluzion, quand'anche non tragga addirittura 
a rinunciare del tutto.alla filtrazione. Se però le difficoltà incontrate 
dai costruttori e i molteplici lunghi e dispendiosi tentativi di messa à 
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punto giustiflcano l'elevatezza dei prezzi fatti per i primi impianti, l'e- 
sperienza acquistata consente oggi di ridurre questo ostacolo, e a ció 
contribuirà non poco la concorrenza iniziatasi tra le Ditte produttrici 
di elettrofiltri. 

Una difficoltà di altra natura risiede nella scarsa simpatia con cui 
à accolta la necessità di adozione di apparecchiature ad alta tensione. In 
realtà i pericoli specifici di scoppio, incendi, ecc., sono stati studiati 
sistematicamente, e in corrispondenza sono state adottate precauzioni 
adeguate; nè bisogna dimenticare del resto che tali pericoli sussistono, 
spesso in misura maggiore, in altri tipi di filtri. Anche i rischi di false 
manovre sono estremamente tenui, dato l'automatismo realizzato. I 
motivi di sicurezza generale che si adducono contro l'adozione di filtri 
elettrici (corti circuiti, elettrocuzione, ecc.), rientrano nel quadro ge- 
nerale di quelli avanzati contro l'introduzione dell'elettricità in genere, 
e delle aite tensioni in ispecie, in aziende industriali; ma la elabora- 
zione di norme precauzionali da parte delle Associazioni elettriche dei 
vari paesi riduce sempre più efficacemente queste diffidenze. 


———————————M———————— 
N. 30. | 


APPLICAZIONI INDUSTRIALI E FUTURE POSSIBILITÀ 
NEI FORNI ELETTRICI IN SIDERURGIA 


Ing. CARLO VANZETTI. 


Il relatore premette che non intende parlare come elettricista ma 
piuttosto come fonditore. | 

Esamina prima di tutto rapidamente come si ottengono la ghisa e 
l'acciaio indipendentemente dal forno elettrico e fa notare come si pos- 
sano intravvedere radicali modificazioni nell'industria siderurgica. Fa 
presente che in Italia la materia prima più importante per la siderurgia 
è il rottame di acciaio che serve insieme ad un 20/30 % di ghisa a 
produrre l'acciaio ai forni Martin Siemens. Esamina la disponibilità 
di minerale in Italia; notevolmente aumentata da che recentemente S! 
utilizzano in Paese le ceneri di pirite, e fa notare l'enorme spreco di 
calore che viene fatto nell’industria metallurgica in tutto il mondo. In 
Italia le condizioni sono forse ancora peggiori sia perchè il combu- 
stibile dobbiamo importarlo, sia perchè solo in piccola parte si può 
adoperare la ghisa fusa quale esce dall'alto forno. 

Ammesso che una nazione come l’Italia deve avere la sua industria 
siderurgica, fa presente che è soltanto un sogno quello che si possa 
in un avvenire più o meno lontano produrre tutto l'acciaio al forno 
elettrico. 

П forno elettrico consuma in media circa 700 kWh per ogni ton- 
nellata di acciaio, mentre il forno Martin Siemens potrà consumare 
poco più di 250 kg di carbone. Se si volesse calcolare questa spesa 
in calorie si vede che il forno Martin consuma meno di 2 milioni di 
calorie per tonn. mentre il forno elettrico sta sotto alle 600.000 calorie, 
E’ dunque assai più alto il rendimento del forno elettrico, ma se si 
tien conto dei prezzi dell'energia e del costo degli elettrodi, si vede 
che il forno elettrico è troppo caro e può servire soltanto in casi spe- 
ciali. 

A Cogne gli alti forni elettrici che caricavano minerale e carbone 
in quantità necessaria per la riduzione e la carburazione del minerale 
e riscaldavano la miscela con l'elettricità sono ora inattivi e sostituiti 
da alti forni ordinari. | 

Noa dobbiamo illuderci di essere possessori di illimitate quantità 
di energia idraulica : il consumo di energia elettrica va continuamente 
crescendo : crescono i consumi domestici che possono pagarla a prezzo 
altissimo, crescono i consumi per le ferrovie e per l'agricoltura, l'in- 
dustria elettrochimica adopera ingentissime quantità di energia e l'in- 
dustria siderurgica non può sempre avvicinarsi alle grandi centrali 
idroelettriche dove potrebbe avere l'energia a buon mercato. 

La grande siderurgia sino a nuovo ordine non sarà elettrica. Con 
la cordiale collaborazione dei siderurgici e degli elettrotecnici si po- 
tranno utilizzare nel modo migliore le energie di supero, le quali però 
con le sistemazioni dei bacini vanno praticamente diminuendo; ma 
sarà possibile adoperare per la produzione di lingotti l'energia di sta- 
gione, poichè la produzione di lingotti richiede impianti con poca mano 
d'opera e tali che, ove il costo dell'energia lo permetta, possono am- 
mortizzarsi anche senza un lavoro continuo. 

L'industria della fonderia dei getti d'acciaio invece, la quale for- 
zatamente deve vivere presso i grandi centri di consumo e richiede nu- 
merosissima mano d'opera, deve lavorare in modo continuo tutto 
l'anno ma potrebbe, dopo opportune intese fra produttore e consuma- 
tore, utilizzare l'energia solo in determinate ore del giorno. 

Sta di fatto che in Italia continua ad aumentare il consumo di 
carbone che ha oramai raggiunto i 15 milioni di tonnellate annue ; ció 
malgrado va aumentando ogni anno e piü rapidamente ancora il con- 
sumo di energia elettrica. 

E' assolutamente necessario nell'interesse supremo del Paese che 
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consumatori e produttori di energia facciano in modo che tutti gli 
impianti idroelettrici utilizzino sempre tutta l'acqua che essi possono 
ricevere e in questo senso devono essere dirette le ricerche degli stu- 
diosi. 

Il forno elettrico ad arco ha ormai raggiunto un notevolissimo 
grado di perfezione e grandi innovazioni non si intravvedono; si фге- 
senta ora il forno ad induzione ad alta frequenza, impiegato appena іп 
scala da laboratorio o poco piü, che potrà indubbiamente rendere no- 
tevoli servigi nella fabbricazione degli acciai speciali. 

E' necessario in questo argomento, come del resto sempre a 
questo mondo, la più cordiale intesa e la maggior buona volontà fra 
tutti gli elementi della produzione. 


N. 32. 
I TRASFORMATORI PER FORNI ELETTRICI AD АКСО 
L. A. FINZI. 


I forni ad arco nel loro recente sviluppo costituiscono organi di 
utilizzazione dell'energia elettrica a potenza unitaria molto elevata, per 
i quali è più che mai conveniente l'alimentazione a corrente alter- 
nata monofase o trifase. Il principio della trasformazione dell'energia, 
presa a tensioni più o meno elevate e ridotta alla tensione di utilizza- 
zione attraverso trasformatori, è specialmente da invocare nei forni 
ad arco, nei quali la tensione applicata agli elettrodi è straordinaria- 
mente bassa rispetto alla loro potenza e porta quindi a correnti molto 
elevate, raggiungenti talora l'ordine di grandezza di centinaia di mi- 
gliaia di ampere. 

Le difficoltà richieste dal dominio di correnti cosi alte impor- 
tano una serie di problemi costruttivi, che imprimono una fisonomia 
caratteristica al trasformatore. 

L'importanza che il trasformatore può assumere nell'esercizio, 
rispondendo ad elevati requisiti di solidità, di sicurezza di funziona- 
mento, di ampia regolabità e di temporanea sovraccaricabilità, l'ef- 
fetto che sull'intera economia dell'azienda puó avere la scelta delle 
tensioni e della potenza rispetto a quella del forno, e il compor- 
tamento rispetto alla rete costituiscono elementi non semore apprez- 
zati, ma il loro riconoscimento viene ormai imponendosi ai tecnici dei 
forni ad arco. 


La molteplicità delle esigenze accennate dà luogo a molteplici 
soluzioni, tra loro spesso discordi, e un esame delle diverse forme 
esistenti non consente di assegnare criteri definitivi di scelta e di pro- 
porzionamento nella costruzione dei trasformatori. Nel Rapporto si è 
tentato di caratterizzare i vari indirizzi seguiti dai costruttori, esami- 
nandone i pregi e i difetti. | 

Per l'ossatura magnetica si riscontrano, accanto a tipi a man- 
tello, tipi a nucleo, di minore solidità forse, ma di рїй agevole smon- 
taggio. Per gli avvolgimenti à da esaminare la conformazione spe- 
ciale del secondario, che — sia esso del tipo a cilindri o a spirali 
sfalsate — è subordinato ad esigenze di doppia natura, In primo luogo 
l'entità delle correnti in gioco porta a sezioni dei conduttori, per le 
quali l'effetto pellicolare può assumere importanza rilevante; una 
trattazione schematica, che abbiamo esposta, mostra come, nel caso 
più favorevole d'una disposizione a spirali sfalsate simmetriche, non 
sia conveniente assumere per le spire secondarie uno spessore su- 
periore ai 20 mm per una frequenza di 50 periodi, mentre in avvolgi- 
menti cilindrici occorre limitarsi a 10 mm. La formazione di questi 
avvolgimenti viene accennata nei diversi suoi aspetti. La convenienza 
dell'uso dell'alluminio, meno sensibile all'effetto nellicolare a parità 
di dimensioni, viene esaminata nei suoi termini. 

In secondo luogo le sollecitazioni dinamiche di corto circuito, le 
quali qui risultano pericolose, non tanto per la loro entità, quanto 
per la frequenza con cui si rinnovano in determite fasi di marcia 
del forno, impongono speciali misure costruttive le quali sono esposte 
nelle diverse forme adottate. 

L'avvolgimento secondario à ovviamente costituito da piü gruppi 
in parallelo di poche spire in serie; i collegamenti interni richiedono 
la massima cura per l'incremento di perdite Joule, che risulta da un 
aumento pur minimo nella resistenza ohmica. 

Anche la selfinduzione delle connessioni può riuscire molesta, 
data la entità delle correnti; in generale quindi si portano gli estremi 
di tutti i singoli gruppi di spire all'esterno, alternati a due a due, 
salvo poi a formare la concatenazione delle diverse fasi sul coperchio 
del cassone del trasformatore. Non è infrequente addirittura l'espe- 
diente di guidare i singoli estremi sino ai portaelettrodi, il che non 
porta aumento nei forni monofasi e nei trifasi Nathusius; mentre nel 
caso di una connessione secondaria a А l'aumento é del 15 % in con- 
fronto di connessioni in cui le fasi vengono concatenate immediata- 
mente nel trasformatore. Guidando in tal guisa le condutture di ap- 
porto si ottiene una compensazione reciproca dei flussi dispersi, che 
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consente di limitare l'effetto pellicolare e le perdite per correnti pa- 
rassite negli organi circostanti, mentre la elevata reattanza del sistema 
è in tal modo ridotta. Questa è molesta, non solo in quanto limita 
il fattore di potenza dell'impianto e costringe tra l'altro a dimensioni 
maggiori del trasformatore, ma anche perché una disposizione dis- 
simmetrica delle condutture in un forno trifase origina scambi di 
energia tra le diverse fasi con disturbi notevoli nel funzionamento 
del forno e nei riguardi della rete. Per questa ragione occorre avere 
grande cura nel progettare la disposizione relativa tra forno e tra- 
sformatore, essendo noti casi in cui una inadeguata considerazione di 
queste circostanze ha danneggiato o addirittura impedito il funzio- 
namento del forno ad arco. 

Una limitazione delle correnti di corto circuito, moleste per ie 
sollecitazioni dinamiche e anche per le punte di potenza assorbita 
dalla rete, elevando in modo particolare la reattanza interna del tra- 
sformatore, non é quindi né necessaria, né conveniente, dato che i 
corti circuiti si manifestano di regola agli elettrodi e non ai mor- 
setti del forno; ulteriori aumenti della reattanza complessiva, che 
pure possono divenire necessari in particolari periodi di funziona- 
mento verranno preferibilmente ottenuti mediante reattori senza nu- 
cleo, inseriti sul lato ad alta tensione, e dotati di prese variabili. Da 
un diagramma tracciato si rileva che la corrente di corto circuito è 
dello stesso ordine di grandezza della corrente di esercizio, anche per 
fattori di potenza complessivi piuttosto elevati, e per coso = 0,8 è 
appena 67 % più grande della corrente di esercizio. 


La regolazione della tensione secondaria è richiesta al trasfor- 
matore per forno in limiti molto vasti; le difficoltà costruttive con- 
seguenti portano ad invocare che il tema delle tensioni effettivamente 
necessarie nelle diverse fasi di lavoro venga chiarito, non essendo 
infrequente il caso pratico di trasformatori costruiti per tensioni se- 
condarie numerose e poco differenti l'una dall'altra, delle quali in 
realtà un paio vengono usate. 

Una prima regolazione si ottiene commutando il primario da А 


in Y; la prima connessione fornisce una tensione secondaria V 3 
volte maggiore della seconda, e рид venire impiegata per es., per 
fondere materiali introdotti nel forno allo stato solido, mentre per 
ulteriori processi di affinaggio si preferiscono tensioni piü ridotte. 
La commutazione A/Y in primario è però soggetta a restrizioni nel 
caso che il secondario sia a stella con neutro. Variazioni in limiti più 
grandi si ottengono con connessioni in serie o in parallelo dei gruppi 
in cui è suddiviso il primario. Maggiori difficoltà presenta la realiz- 
zazione di tensioni intermedie, per cui è necessario ricorrere a prese 
supplementari; ed è noto come queste costituiscano un punto spe- 
cialmente vulnerabile nel trasformatore. La esclusione di gruppi di 
spire si deve effettuare senza alterare troppo l’uniformità di distribu- 
zione delle amperspire primarie, se si voglioni evitare flussi dispersi 
affatto anormali e con essi cadute di tensione, sforzi dinamici e cor- 
renti parassite intollerabili; il compromesso è da ricercare caso per 
caso e spesso mette a dura prova l’ingegnosità del costruttore. In 
casi importanti è consigliabile affidare la regolazione ad un pretra- 
sformatore a prese variabili, liberando da esse il trasformatore per 
forno vero e proprio. Così due trasformatori trifasi ancora in costru- 
zione presso S. S. W. per la potenza unitaria di ben 35.000 КМА hanno 
pretrasformatori distinti contenuti però nello stesso cassone d'olio, e 
fornenti un insieme unico col trasformatore principale. 

Spesso è richiesto che la regolazione avvenga in modo discon- 
tinuo, senza interruzione dell'arco, е per passare da una presa alla 
successiva si usano inseritori sostanzialmente simili a quelli usati 
nelle batterie di accumulatori. 

Il regolatore ad induzione e il regolatore Thoma sono altri me- 
todi di regolazione senza interruzioni della tensione applicata al pri- 
mario, per cui il trasformatore fornisce anzi qualunque valore della 
tensione secondaria entro l'intervallo di regolazione, senza i salti 
bruschi, che si hanno invece tra le diverse prese supplementari. 


La alimentazione di forni bifasi da reti trifasi ha rimesso in onore 
schemi di conversione ideati originariamente, allorchè il sistema tri- 
fase sostituì i sistemi bifasi di distribuzione per luce e forza motrice. 
Si sono esaminati, in particolare, dal punto di vista dell'argomento 
trattato, i trasformatori in schemi di Scott e di Sons. Vengono studiati 
inoltre gli schemi consimili per i forni Greaves Etchell, Snyder e 
Girod. Non è agevole però riassumere questa parte del Rapporto, 
anche per il necessario riferimento a diagrammi. 

Il raffreddamento del trasformatore ner forno avviene di mas- 
sima con i sistemi comuni a tutti i trasformatori; la ventilazione for- 
zata ad aria è usata anche per potenze molto forti (sino a 18.000 KVA), 
perchè ha il vantaggio di rendere minore la lunghezza dei terminali 
delle spire, che escono lateralmente e non devono esser guidati sin 
sul coperchio della cassa d'olio. Lo smontaggio e le verifiche sono più 
semplici, le temibili fughe d'olio e le perdite per correnti parassite nel 


coperchio vengono meno. Però le impurità dell’aria dell'ambiente 
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rendono necessaria l'adozione di maniche a vento, o di filtri, o di 
sistemi a circolazione ciclica, come per l'aria di raffreddamento dei 
generatori nelle centrali. 

] vantaggi di migliore isolamento e protezione del trasformatore 
in olio, rendono molto frequente l'adozione di quest'ultimo sistema; 
per il quale esistono esempi di refrigerazione dell’olio esternamente 
o anche internamente al cassone. 


La scelta della potenza del trasformatore rispetto a quella del 
forno è molto importante, perchè la possibilità di accelerare alcune fasi 
del processo (per es., fusione di materiali introdotti allo stato solido), 
intensificando la adduzione di energia, consente di ridurre le perdite 
calorifiche, che in gran parte sono proporzionali alla durata del pro- 
cesso medesimo ed inoltre di utilizzare meglio l'impianto con cicli 
più frequenti; all'Italia spetta di aver segnalato per la prima volta 
questo indirizzo, seguito subito dagli altri paesi. Il costo del trasfor- 
matore e le condizioni sfovarevoli di tarifficazione, che possono venir 
fatte per diagrammi di carico con siffatte punte, limitano però questa 
tendenza. Alcune statistiche mostrano, che la potenza dei trasforma- 
tori esistenti è, per lo più, ancora inferiore alla soluzione ottima. 

Questa non si lascia ben definire attraverso formule, data la 
complessità dei fattori che intervengono, il cui esame richiede lo 
studio contemporaneo delle caratteristiche di funzionamento del forno 
ad arco. La compilazione di diagrammi tipo di carico, raccolti con 
criteri statistici, potrebbe riuscire molto utile per l'esame del pro- 
blema. Essa è molto desiderata anche dal costruttore del trasforma- 
tore, che, dalla conoscenza del susseguirsi delle fasi di sovraccarico, 
carico normale e ridotto, e pause, avrebbe modo di proporzionare il 
trasformatore, sollecitandolo esattamente sino ai limiti tollerabili di 
surriscaldamento, e liberandosi da criteri sommari, che portano con 
sè inevitabilmente un maggior impiego di materiale. 

A conclusione del Rapporto sono tracciati diagrammi, che sug- 
geriscono le direttive di massima da seguire nella scelta della po- 
tenza del trasformatore per forni ad arco per acciaio, e le perdite 
corrispondenti a dati carichi in funzione della potenza del trasfor- 
matore adottato. 


N. 33. 
POSSIBILITA ELETTROAGRICOLE NELLA TOSCANA 
ED IN SPECIAL MODO NELLA MAREMMA TOSCANA 


NANDO NELLI. 


La Toscana ha goduto fino a pochi anni or sono la fama usur- 
pata di essere una regione agricola per eccellenza; questo purtroppo 
non é esatto. E' vero che in alcune zone di questa regione, data la 
natura della terra, la tenacia dell'uomo ha contribuito per trasformare 
le campagne spesse volte in modo meraviglioso, ma queste oasi non 
compensano i vasti tratti di terreno incolti, tutt'ora insalubri e selvaggi 
che coprono estese superfici della regione. 

Nella sola Provincia di Grosseto si possono annoverare oltre 60 
mila ettari di terreno da liberare dalle acque e dalla malaria e ren- 
dere all'agricoltura. 

Fra le Provincie di Livorno, Pisa e Lucca altri 50.000 ettari di 
terreno da bonificare dovranno fra non molto integrare il patrimonio 
rurale della Nazione. Fra queste citeró la bonifica di Massaciuccoli, 
circa 7000 ettari, la bonifica di Fucecchio, circa 14.000 ettari, la bo- 
nifica delle Cinque terre, circa 6000 ettari; nelle quali la Società Li- 
gure Toscana di Elettricità a mezzo della sua consociata Società Elettr 
Agricola Toscana, è interessata. 

Compendio alla bonifica, pari anzi a questa per importanza, pro- 
blema urgente per la campagna, specialmente per la campagna Ma- 
remmana, è l’irrigazione, necessaria per quei terreni che, non infe- 
stati dalle acque, risentono invece dell’arsura estiva; con l’irrigazibne 
si ripristinano gli erbai, i grandi pascoli, e si richiama con questi il 
bestiame, si costruiscono necessarie stalle, cascine, case coloniche che 
sono il nucleo dei centri rurali di un prossimo domani. 

Il contadino ha bisogno di essere allettato dai terreni che deve 
lavorare, e bisogna che sappia di avere a sua disposizione mezzi, che 
fanno sperare sicuro il compenso delle sue fatiche, il suo benes- 
sere futuro. 


" 


ж 

La Società Ligure Toscana di Elettricità ha da pochi anni, con 
particolare studio, pieso a cuore le applicazioni elettriche nella cam- 
pagna, installando per impianti agricoli in genere, una potenza di 
oltre 3000 kW. | 

Delle bonifiche esistenti nelle Provincie di Livorno, Pisa, Lucca 
e Grosseto, nelle zone dove la S.E.L.T. o sue consociate distribui- 
Scono energia, nessuna usa forza motrice che non sia prodotta да 
motori elettrici, alimentati dalle linee di distribuzione di questa So- 
cietà. . 
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Nella Provincia di Pisa si possono ricordare le seguenti bonifiche : 


— Bonifica di Tombolo con una potenza installata di 180 kW. Su- 
perficie bonifica circa 2000 ettari. 

— Bonifica Salviati-Corsi con una potenza installata di 60 kW. 
Ettari in bonifica circa 600. 

— Bonifica Ing. Studiati con una potenza installata di 30 KW. 
Ettari in bonifica circa 200. 


Queste due bonifiche come altre della Provincia di Lucca che 
citeremo, sono nel comprensorio della grande bonifica di Massaciuc- 
coli per la quale è stata chiesta la concessione. Tutto il comprensorio 
sarà di 6850 ettari di terreno. 


Nella Provincia di Livorno : 


— Bonifica dei Combattenti a Coltano della superficie di circa 
3500 ettari di cui 2800 prosciugati mediante idrovore azionate da ener- 
gia elettrica. Potenza installata di 345 kW. 

Tanto per questa bonifica come per quella di Tombolo in Pro- 
vincia di Pisa, si sta studiando un impianto d'irrigazione usando delle 
acque del diversivo del lago di Bientina e del fiume Arno. 


Nella Provincia ci Lucca : 


— Bonifica della Società « A.L.M.A. ». Ettari 700 in bonifica. 

— Bonifica dei Sigg. Conti Minutoli a Massaciuccoli con una 
potenza installata di 26 kW. 

— Bonifica della Società Anonima Italiana Bonifiche Agricole a 
Badia Pozzeveri della superficie di 450 ettari, di cui 350 bonificati con 
idrovore. Potenza installata 66 kW. 

— Bonifica dei Combattenti a Orentano della superficie di 450 
ettari con potenza installata di 110 kW. 

Tanto la bonifica di Badia Pozzeveri come quella di Orentano 
fanno parte del comprensorio del padule di Bientina. 

Alcune di queste bonifiche hanno cambiato realmente la fisio- 
nomia del paese. iPer esempio con la bonifica di Coltano e con la 
bonifica di Massarosa si é trasformato degli acquitrini in plaghe uber- 
tose seminate di case coloniche. | 

Attualmente per queste bonifiche e per altre limitrofe e per ter- 
reni già bonificati si stanno studiando importanti impianti per l'irri- 
gazione. Si tratta di derivare l'acqua dall'Arno e dal Serchio, e di 
costruire dei bacini di raccolta e di carico per una vasta rete di ca- 
nali irrigatori. 

Per queste opere d'interesse pubblico (irrigazione) è conveniente 
costituire Consorzi con concetti simili a quelli con i quali vengono 
fatti i Consorzi di bonifica, ma tolto casi speciali è da notarsi però, che 
mentre con relativa facilità si costituiscono consorzi di bonifica, anche 
per piccole bonifiche di qualche centinaio di ettari, con non altrettanta 
simpatia nascono Consorzi d'irrigazione. 

Infatti gli impianti d'irrigazione che sono stati fatti in questi ul- 
timi anni sono quasi tutti impianti individuali, ogni tenuta, ogni pro- 
prietario ha inteso costruirsi il suo impianto. 

Gli impianti irrigui di una certa importanza che bisognano di 
energia, e da noi quasi tutti alimentati con energia elettrica, sono im- 
pianti a pioggia. L'acqua è quella del sottosuolo che si ottiene me- 
diante trivellazioni per pozzi tubolari di diametro non superiore a 
150 mm quando non si trovi nella falda freatica, ed allora si co- 
struiscono pozzi a grande diametro. 

Nella parte bassa del territorio pisano, verso Navacchio, San Fre- 
diano a Settimo, Cascina, e poi nella piana che si stende giü da Col- 
lesalvetti fino alla strada pronviale Pisa-Livorno, i pozzi tubolari sono 
numerosi e quasi tutti profondi da 30 а 45-50 metri. L'acqua che vi 
si trova si crede proveniente dai monti Pisani e non si esclude che 
possa essere pure acqua della Val del Serchio che dalla stretta di 
Bientina venga a mischiarsi con le acque della regione dell'Arno. 

Il terreno che ricopre la falda acquifera è terreno alluvionale re- 
cente, la campagna è seminata di piccole e grandi zone palustri che 
oggi la maggior parte sono in bonifica, ed è divisa da canali e ca- 
naletti che nell’inverno servono da colatori della regione. 

Il cappellaccio alluvionale argilloso che ricopre la falda artesiana 
non lascia speranza di trovare acque freatiche in quantità, sono quindi 
le acque diciamo profonde con un buon grado di artesianità che ven- 
gono usate a scopi irrigui, 

Fra i diversi impianti d’irrigazione a pioggia che merita di ri- 
cordare, citerò quello della tenuta dei Sigg. F.lli Marchi, e quello 
del Sig. Benelli nella zona di Collesalvetti che irrigano con l'acqua 
della falda artesiana, e quello del Sig. Rapaccini presso Vada che 
irriga mediante l’acqua di un pozzo profondo non più di sei metri. 
Le acque di questo impianto sono acque freatiche, e senza dubbio 
il Fine, flume della regione, ravvena la falda già ricca per suo conto. 

L’impianto irriguo di Nugola Nuova di proprietà dei Signori 
Marchi è stato studiato dal Sig. Dott. Pestellini, ed è sufficiente per 
75 ettari di terreno dove si effettua la cultura con rotazione quin- 
quennale. у 
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L'impianto & servito da due pozzi profondi m 39 circa, i due 
pozzi sono in comunicazione fra loro ed assicurano una dotazione 
d'acqua di 35 litri/secondo. Adiacente ai pozzi vi è la piccola cen- 
(гаје di sollevamento con un gruppo elettropompa Gabbioneta da 
22 kW ed un trasformatore da 50 KVA che riduce la corrente di linea 
da 8650 a 260 volt. 

L'impianto 2 dotato inoltre di m 1984 di conduttura in eternit, 
di m 1236 di tubazione in ferro che costituisce il collettore secon- 
dario, e di m 546 di ali piovane, con irrigatori Phoenix. 

Detto impianto é costato: L. 37.000 per provvista di acqua, 
L. 18.800 per l'impianto di linea elettrica e cabina, L. 19.600 per 
il gruppo elettropompa ed accessori, L. 129.600 per la conduttura 
fissa e per le opere di presa, L. 93.400 per le ali piovane e gli ap- 
parecchi irrigatori. In totale L. 298.400, ossia L. 3.980 per ettaro. 

П bilancio di esercizio di questo impianto è il seguente : 


Interessi del capitale al 695 . . . . . . . . . . L. 17.904 
Ammortamento parte fissa L. 185.400 in 1/30 . . . . » 6.180 

Ammortamento parte mobile e gruppo motore L. 113.000 
ME LAO УМ. oue SEU сар e, Wo Ww оу зе мы бы жо d 2900 
Manutenzione . . . . . . . . . . . . . . . » 2.000 
Energia elettrica kWh 10.602 a L. 0,36 . . . . . . » 3.816 
Spesa totale L. 41.200 

41.200 
— circa L. 550 per h. 
75 


Questa spesa di esercizio per ettaro non è beneficata ancora де! 
contributo dello Stato, che tutt'ora è in corso di accertamento. 

]] Dott. Pestellini in una sua dotta memoria, ricordando questo 
impianto faceva noto il maggiorato reddito di questa tenuta, dovuto al 
beneficio dell'irrigazione. La sola coltivazione del tabacco ha reso 
Q.li 60 più dell'anno precedente, e nella coltivazione dell'erba medica 
si è avuto un raccolto di 5000 Q.li anzichè i soliti 1800 a 2000 О. 
annui dei precedenti raccolti. 

Pure del Dott. Pestellini & l'impianto a pioggia del Sig. Benelli 
a Collesalvetti. Questo impianto che è stato inaugurato il 14 Agosto 
corrente, fa parte di un sistema di impianti staccati che serviranno per 
irrigare una vasta zona di circa 200 ettari. 

La cabina baricentrica nella tenuta alimenta ner ora l’impianto 
inaugurato. Esso è costituito da un pozzo tubolare di m 35 circa di 
profondità, della portata di 16 litri al secondo. Un gruppo Gabbioneta 
da 5,5 kW alimenta una tubazione principale di circa 800 m dalla 
quale si dipartono le ali piovane provviste di apparecchi Phoenix. 

L’impianto dei Sigg. Rapaccini presso Vada è stato studiato ed 
installato dalla Ditta Innocenti di Roma, 

Un solo pozzo profondo m 6 assicura una portata di oltre 40 
litri/secondo. Due gruppi elettropompa, uno da 38 kW, l'altro da 
7,5 kW, servono il primo per l'irrigazione a pioggia ed il secondo per 
alimentare un gorile adatto ad irrigare per sccrrimento una parte della 
tenuta divisa dalla strada Nazionale. 

La conduttura dell'impianto è da 200, 175 e 150 mm. In totale 
sono circa ml 2000 di tubazione in ferro Mannesman, pari a kg 20.617. 

L’impianto è fornito d'irrigatori « F.I.R. » funzionanti con 2,5 at- 
mosfere di pressione utile e con un consumo di 3 litri/secondo. In un 
periodo di 407 si ottiene una precipitazione di 25 mm su una super- 
ficie di 12x24 = 288 m*. 

Altri impianti interessanti per la loro importanza e per le loca- 
lità fino a poco tempo fa incolte, si stanno studiando per l’anno pros- 
simo. 

Per rendere più rapide le pratiche presso gli agricoltori e presso 
gli organi tecnici e sindacali dai quali gli agricoltori dipendono, la 
Società Ligure Toscana di Eletricità ha creato la Società Elettro Agri- 
cola Toscana che esclusivamente si deve interessare dei problemi 
elettro agricoli, di tutte le possibili trasformazioni d'impianti esistenti 
presso centri rurali e fattorie, di studiare possibili comprensori di 
maggiore attività per tracciare linee e costruire cabine di potenze 
adatte alle lavorazioni agricole. 

La Società Elettro Agricola Toscana dovrà per meglio agevolare 
l'agricoltore essere munita di quanto occorre per tutte quelle lavora- 
zioni pesanti che necessitano di macchinari speciali costosi e che 
hanno poca utilizzazione, seppure necessaria, presso una sola fattoria 
o tenuta, e che non merita quindi all'agricoltore acquistare in proprio. 

Рег gli impianti di sollevamento d'acqua in genere la S.E.A.T. 
usa fare proposte con la formula americana «acqua o non paga». 

Questo sistema è riuscito gradito agli agricoltori ed ai Podestà 
dei centri rurali, che rimettono ad altri i rischi e le sorprese che pos- 
sono derivare da perforazioni sotterranee. 

Fra le interessanti proposte fatte dalla S.E.A.T. citerò per essere 
breve quella del Comune di Rosignano Marittimo, a cui è stato ga- 
rantito 2000 litri al primo di acqua perfettamente potabile, ed a giorni 
saranno iniziati i lavori preliminari, e quello, alla Federazione Agricol- 
tori di Lucca per il Consorzio irriguo di S. Alessio, al quale si garan- 
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tisce 300 litri/secondo di acqua, per irrigare a scorrimento 250 ettari 
di terreno. 

Un'altra regione dove la S. E. A. T. sta portando la sua attività 
è la Val di Cornia, zona della Maremma, dove si presenta la possibi- 
lità di grandi impianti d'irrigazione a causa di naturali vasche pro- 
fonde 40-50 metri dove l'acqua è risorgiva ed in quantità a volte im- 
portanti. La S. E. A. T. per l'attuazione d'impianti irrigui e di altri 
impianti elettro agricoli in genere, ha già costruito nella zona una 
linea puramente ed esclusivamente rurale. Questa ё la prima di un 
gruppo di linee in studio che dovranno facilitare ogni genere di cliente 
agricolo. Le linee in questione sono inoltre studiate in modo da inte- 
ressare vaste zone pianeggianti dove si potrà effettuare l'elettro-ara- 
tura ed altre lavorazioni dei campi, pcssibili a farsi con sistemi elet- 
tromeccanici. | 

L'elettro aratura nell'ordine dei problemi elettro agricoli e di im- 
portanza capitale per lo studio in determinate località del finanziamento 
degli impianti. 

L'incubo degli impianti e delle forniture elettro-agricole ё l'uti- 
lizzazione dell'energia e l'immobilizzo di capitali. 

Per quanto riguarda gli immobilizzi di capitali per linee elettriche 
e per cabine di trasformazione, nelle zone dove sia possibile effettuare 
la grande aratura ossia la elettro-aratura coi sistemi conosciuti Hower 
o Fowler, le linee, che oltre servire questi impianti sono utilizzate per 
impianti d'irrigazione, per impianti fissi e mobili di fattoria, infine per 
luce alle case coloniche, vengono in parte, se non totalmente, ad essere 
ammortizzate nell'esercizio dell’elettro aratura. А proposito dirò che 
non é l'ammortamento delle linee quello che influisce in modo sensi- 
bile sul prezzo dell'ettaro arato, ma l'ammortamento del macchinario 
necessario all'impianto. Infatti dovendo per un preventivo di esame 
tener presente i tempi di ammortamento (cinque anni) che nelle nostre 
campagne usano tenere i grossi proprietari rurali, che posseggono trat- 
tori, od i Consorzi di moto aratura, non è possibile stabilire un pre- 
ventivo di massima molto diverso da quello qui ricordato : 


Preventivo di massima. 


Elettro aratura : 


Considerando di poter arare un terreno misto alla profondità di 
40 cm, per una superficie di circa 130 ettari avendo a disposizione una 
linea elettrica a media tensione che attraversa per un chilometro il ter- 
reno in esame, crediamo di poter presentare il seguente preventivo 
di massima, 


Km 1 di linea a media tensione . : L. 9.000 
Impianto completo di elettroaratura . . . . . . . . » 90.000 

Totale L. 99.000 

Esercizio : 

Interessi e ammortamenti capitali linea il 14% . . . . L. 1.260 
Interessi e ammortamenti capitale macchinario il 20% . » 18.000 
Mano d'opera specializzata, manutenzione, ecc, . . . . » 5.700 
Energia consumata ettari 130x180x0,40 . . . . . . » 9.360 


Totale L. 34.320 
costo per ciascun ettaro arato 
34.320 
------ = L. 264 circa. 
130 


Noi speriamo che l'elettro aratura, possa nella Maremma, in 
questa zona che sta a cuore a tutti gli italiani, darci il mezzo per 
creare quelle reti elettro rurali che faranno parte dei comprensori 
della bonifica integrale auspicata e voluta con tanto amore dal Go- 
verno d'Italia. 

E mi è caro nell'Eletrotecnica, giornale puramente tecnico e ita- 
lianissimo, ricordare ancora questa regione, la Maremma Toscana 
limitata al Nord dal fiume Cecina, al Sud dal fiume Albegna, ad Est 
dalla dorsale di piccole montagne e colline e ad Ovest dal Mar Tir- 
reno; comprende una vasta zona pianeggiante dove piccoli fiumi e 
torrenti dilagano nella stagione delle pioggie, impaludandone vasti tratti, 


mentre in altra parte, gli sterpi e le brughiere tolgono la terra ai соп- 


tadini, in altra ancora dove la volontà tenace cerca affermarsi, spac- 
cando il terreno, dissodandolo come puó, per renderlo atto alla semina- 
gione, l'acqua manca quasi del tutto, ed i raccolti tanto attesi e sudati, 
immiseriti dalla siccità, rendono ancor piü amaro il rischio del lavo- 
ratore. 

Nella Provincia di Grosseto vi sono forse più di 60.000 ettari di 
terreno da bonificare, forse un numero doppio ve n'é da dissodare, 
da rendere coltivabili e irrigui. 

La Maremma ё la plaga dove la bonifica potrà realmente essere 
ingegrale poiché vi reclama per la sua utile esistenza sistemazioni di 
fiumi, di fossi, di strade, costruzione di case coloniche, insomma un 
insieme di opere per le quali necessitano mezzi e spese non indiffe- 
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renti; ma la regione si presta meglio di ogni altra per la creazione della 
grande industria agricola. L'energia elettrica meglio di ogni altra forma 
di energia coadiuverà la rinascita di quelle zone portando con le po- 
tenze necessarie ai lavori della terra, la luce ed ogni altra comodità 
che accresce il benessere della vita, che invogli a formare su quei 
terreni nuove colonie di agricoltori, far rinascere un popolo ed а ridare 
alla Patria una delle sue piü belle regioni. 


Livorno, 29 agosto 1929. 


N. 36. 
LA BONIFICA INTEGRALE E LA ENERGIA IDROELETTRICA 


(Echi della Sessione di Barcellona della Conferenza Mondiale 
dell'Energia). 


G. GANASSINI. 


La bonifica integrale nelle manifestazioni tecniche che seguirono in 
Italia la sua impostazione legislativa ed economica, parve limitarsi al 
problema agricolo: sottrarre le campagne alle invasioni periodiche o 
continue delle acque che, per diversa vicenda, vi scolano e ristagnano, 
e poi costituire coi terreni risanati, delle unità agricole complete sotto 
ogni punto di vista, si ritenne rappresentasse la meta delle preparazioni 
tecniche della bonifica integrale. Naturalmente non sempre la bonifica 
era progettata integrale nel suo intero ciclo, in quanto più sovente si è 
trattato di completare la bonifica stessa già avviata e realizzata nella 
massima parte. 

Siccome per il completamento delle dotazioni delle unità agricole 
deve sopperire anche la disponibilità di energia elettrica, cosi questa 
branca della attività industriale del paese si è insinuata nella bonifica 
integrale, peró in linea affatto complementare e secondaria. 

Vi sono invece molti casi nei quali il problema idroelettrico domina 
e la boniflca agricola rappresenta una specie di sottoprodotto veramente 
prezioso per la economia del paese in quanto non deve attingere la sua 
vitalità finanziaria esclusivamente all’agricoltura. 

Qui peró si manifesta sovente un dissidio pregiudiziale intessuto 
р di prevenzioni che di consistenti incompatibilità economiche e tec- 
niche tra l'idroelettrico e l'agricoltore: ed è proprio al di sopra di 
oueste prevenzioni che deve impostarsi il problema piü comprensivo 
della bonifica integrale. 

Nella rapida rassegna dei problemi idroelettrici inerenti alle di- 
verse nazioni rappresentate alla sessione di Barcellona della Confe- 
renza Mondiale dell'Energia, si sono delineati qua e là i contorni vasti 
della bonifica integrale intesa nel suo più estensivo significato. 

Particolarmente interessante, anche perchè copiosa di dati e di 
contributi di studi specifici, è riuscita la esposizione del problema 
idraulico di alcune regioni della Spagna : si sono avvistati con criterii 
singolari i diversi problemi idrografici che hanno anche da noi affa- 
ticato tanto la mente degli studiosi e lo smistamento del problema 
idroelettrico con quello irriguo nella unificata impostazione dei piani 
regolatori idraulici, ha dato luogo a classificazioni nuove delle carat- 
teristiche delle regioni, non certo immuni da possibilità di critiche, 
ma comunque interessanti per lo spiccato sapore di naturalezza che 
le informa. 

Un accenno deciso alla necessità dello studio generale dei piani 
regolatori idraulici comprendenti la forza motrice, l'irrigazione e la 
navigazione, è stato fatto dai delegati russi i quali hanno chiesto a 
questo scopo la nomina di una commissione speciale in seno alla 
Conferenza Mondiale della Energia, per la SOMDLAZione dei catasti 
idraulici di tutto il mondo. 

In complesso, pure entro i confini del tema della conferenza, à 
Barcellona si è visto che il problema idrologico ed idraulico риб avere 
nelle diverse regioni una impostazione generica coordinatrice dei di- 
versi scopi ai quali l'acqua si destina nella economia sia senerale che 
specifica del paese interessato. 


Milano, 30 agosto 1929. 


a Сь_____ 
N. 94. 
ALCUNE NOTE 
SULL'ESTRAZIONE DELL'ACQUA DAL SOTTOSUOLO 
PER IRRIGAZIONE. 


С. IPARIS. 


Non credo inutile richiamare l'attenzione del Congresso di Pe- 
scara sulla necessità di studiare a fondo anche dal punto di vista 
idrologico e giuridico il problema della estrazione dell' acqua dal sot- 
tosuolo per irrigazione ed altri usi. 

In seguito alla utilissima e lodevole campagna intrapresa con 
promettenti risultati per l'irrigazione dei terreni agricoli, nel cor- 
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rente anno si sono fatti moltissimi pozzi trivellati di diverse pro- 
fondità tanto che continuando di pari passo alcune plaghe agricole 53- 
ranno ben presto costellate di pozzi.... 

Ma continuando a procedere soltanto — come mi sembra si 
sia fatto sinora — secondo la volontà o di chi agisce sulla volontà 
del proprietario o del conduttore del terreno da irrigare, senza nes- 
suna coordinazione, senza uno studio sui giacimenti e corsi acqui- 
feri sotterranei può derivare anzichè un beneficio, un danno partico- 
fare per alcuni e generale dal punto di vista nazionale come lo pro- 
vano alcuni casi verificatisi a cui ассеппегд. 

Non è da credere che l'acqua del sottosuolo (serbatoi o corsi) 
sia inesauribile e non eserciti funzione alcuna finchè giace nelle 
falde. 

Infatti si sono constatati i seguenti casi che mi riservo di meglio 
precisare e di esporre più dettagliatamente al Congresso in sede di 
discussione : 

1) In seguito ai numerosi pozzi eseguiti a profondità di 1CO 
o 120 m in alcune plaghe la portata dei preesistenti è diminuita al- 
quanto tanto da rendersi insufficiente al fabbisogno normale cui 
detti pozzi sono adibiti; così è avvenuto per un acquedotto che for- 
nisce acqua potabile a Salsomaggiore e per un acquedotto di altro 
paese nel Parmense. 

2) In alcune plaghe del Piemontese si è dovuto a quanto mi 
consta ricorrere ad un turno di estrazione; nei dintorni del Torrente 
Taro la portata di ogni singolo pozzo (profondità 8-10 m) diminuiva 
man mano ne entravano in funzione dei nuovi, mentre la resistenza 
alla siccità dei campi circostanti non irrigati andava diminuendo. 

3) Nel Bresciano dopo l'esecuzione e la messa in funziore di 
alcuni pozzi nelle piane ai piedi delle colline, la siccità per le 
piantagioni in pendio è stata più dannosa del solito, ossia sembra 
che le piantagioni abbiano resistito meno alla mancanza di acqua 
piovana, tanto che gli agricoltori hanno elevato proteste contro i pro- 
prietari dei terreni delle piane sottostanti irrigate ! 

Риф darsi si tratti di pure coincidenze, comunque sono sintomi 
che debbono mettere gli interessati in allarme perché continuando di 
questo passo a perforare ed estrarre l'acqua senza una regola, si 
potrebbe pervenire a fare un buco nell'acqua.... 

Infatti non devono i pozzi adibiti ad uso di acqua potabile per 
popolazioni subire sensibile diminuzione a causa di nuovi pozzi per 
usi irrigui. 

Sarà necessario in date zone limitare il numero e la portata 
dei pozzi ed anche necessario non turbare in alcuni casi il corso 
naturale di certe acque sotterranee, mentre per i pozzi già in fun- 
zione l'estrazione dovrà essere regolata con criterio e senza spreco. 

А mio parere, ed in seguito ai fatti sopra riportati, prosciu- 
gando oltre un dato limite l'acqua di alcune falde si può arrecare un 
danno ai terreni non irrigati sotto i quali l’acqua giace o scorre a 
poco profondità. 

Come vedesi le questioni da esaminare sono molte e complesse 
e pertanto io propongo al Congresso di nominare in sede di discus- 
sione una Commissione apposita che si accinga (come si è fatto per 
la derivazione dai corsi d'acqua della superficie terrestre) allo studio 
a fondo del problema dal lato idrologico e giuridico da me prospet- 
tato, facendo indagini e compilando alla occorrenza un questionario 
da scttoporre agli interessati. 


o SULLA FORZA DEMAGNETIZZANTE 
COMPETENTE AD UN FASCIO DI FILI 
CILINDRICI, SOTTOPOSTO A MAGNETIZ- 
ZAZIONE TANGENZIALE о о о 


С. MAIONE 


1. - Ргетеѕѕа. 


Non ё raro il caso in cui sia da dover considerare il valore del 
campo e della induzione magnetica competenti ad un fascio di fili ci- 
lindrici rettilinei od avvolti ad elica, il quale sia magnetizzato tangen- 
zialmente per effetto o di correnti attraversanti il fascio stesso, o di 
altre correnti eventualmente circolanti nell'interno del fascio stesso, 
ccme nel caso di cavi pupinizzati. Tale condizione si pres2nta special- 
mente nel caso di condutture frazionate di ferro o acciaio, di corde 
bimetalliche, e, benché con una disposizione un pó diversa dei fili 
(per il passo molto breve dell'elica con cui i fili sono avvolti), anche 
per i cavi pupinizzati. 

In tali problemi interessa Ia conoscenza della forza demagnetiz- 
zante per poter calcolare la permeabilità apparente del sistema, al fine 


L'ELETTROTECNICA 597 


di poter preventivare sia la resistenza che la reattanza competente а 
tali condutture. Ed il Prof. Lombardi (!) in sue precedenti memorie 
ha già mostrato l'importanza che tali forze demagnetizzanti assumono 
nei riguardi della permeabilità apparente delle corde, specialmente 
quando esse risultano molto frazionate. 

Sulla scorta delle conclusioni a cui Egli giunse, e cioà che !a 
induzione nell'interno dei fili debba essere di poco diversa dal doppio 
del campo che si ha all'esterno, si é tentato di determinare analiti- 
camente il valore della forza demagnetizzante competente a tali si- 
stemi di conduttori. 

La trattazione del fenomeno si presenta a priori non scevra di no- 
tevoli difficoltà, poiché innanzi tutto е da osservare che in pratica 
non si ћалпо campi uniformi, ma variabili con leggi р o meno com- 
plesse da punto a punto; in secondo luogo è impossibile stabilire quale 
sia la distribuzione delle linee di forza magnetica nell'interno del 
fascio di flli che si considera, non risultando la sezione trasversale 
omogenea. 

La trattazione è stata svolta introducendo delle ipotesi semplifi- 
cative, e precisamente ammettendo che la forza demagnetizzante sia 
notevole, e tale da poter considerare come pressochè non magnetico il 
sistema di fili, ed in secondo luogo ammettendo una opportuna legge 
di variazione del campo magnetizzante. 


2, - Ipotesì ammesse. 


Ammesso che il rapporto tra induzione interna ai singoli fili e il 
campo esterno, cioè la permeabilità apparente, sia di poche unità, 
è lecito di poter ritenere che la distribuzione delle linee di flusso nel- 
l'interno del fascio differisca di pcco da un sistema di superfici ci- 
lindriche circolari concentriche, analoga a quella che si ha in un 
conduttore massiccio percorso da corrente. In conseguenza, essendo 
lo spostamento magnetico proporzionale all'induzione, simile sarà la 
sua distribuzione nello spazio. 

Con tale ipotesi è possibile applicare la teoria dello spostamento 
magnetico alla determinazione della forza demagnetizzante, in maniera 
analoga alla trattazione svolta da Lord Kelvin per il calcolo della forza 
demagnetizzante in un ellissoide posto in un campo uniforme. 

Secondo l'ipotesi ammessa, ne risulta che la grandezza dello spo- 
stamento magnetico deve essere costante per tutti i punti equidistanti 
dall'asse del fascio di fili, ma variabile con la distanza, per la varia- 
bilità della forza magnetomotrice. 

Per poter quindi stabilire la legge di variazione dello spostamento 
magnetico con la distanza, è necessario innanzi tutto definire la legge 
di variazione della forza magnetomotrice. 

Ci si limiterà in questa trattazione a considerare un caso parti- 
colare, e cioè quello corrispondente ad un fascio di fili cilindrici pa- 
ralleli percorsi da corrente, la quale sia uniformemente ripartita nella 
sezione conduttrice. 

In tal caso, se le aree non conduttrici sono piccole rispetto alla 
area conduttrice, ritenendo la corrente come uniformemente distribuita 
nella sezione apparente, considerata come omogenea, l'induzione può 
ritenersi approssimativamente proporzionale alla distanza dall’asse; in 
conseguenza anche lo spostamento magnetico può ritenersi propor- 
zionale alla distanza dall'asse. 

In conseguenza quindi si può ammettere che la forza demagnetiz- 
zante sia dovuta ad una doppia distribuzione di massa magnetica che 
si manifesta sulle superfici dei fili elementari, la quale sia dovuta 
allo spostamento di una massa magnetica di densità + p rispetto ad 
una analoga massa di densità — p, le quali all'atto della polarizzazione 
ruotino rispetto all'asse di un angolo А Ө (vedi fig. 1). 

Tale ipotesi sarà meno attendibile qualora la magnetizzazione av- 
venga per effetto di una corrente circolante all'interno del fascio di 
fili, o qualora la corrente non sia distribuita uniformemente nella se- 
zione, poichè anche ammessa costante la permeabilità apparente per 
tutti i punti della corda, l'induzione non risulta proporzionale alla di- 
stanza, ma variabile con legge più complessa. Ed il risultato che si 
può ottenere dal calcolo in tal caso risulta meno approssimato. 

Per la determinazione della forza demagnetizzante occorrerà cal- 
colare il potenziale della distribuzione di massa con densità p nell’in- 
terno dei fili, nonchè quello della doppia distribuzione superficiale di 
massa con densità + с manifestatasi all'atto della polarizzazione. 


3. - Potenziale Newtoniano dovuto ad una distribuzione di massa 
con densità o nell’interno di un fascio di fili cilindrici pa- 
rallelj. 


Per la costituzione normale delle corde, prescindendo dalla incli- 
nazione dei fili elementari avvolti ad elica, si puó ritenere che il 
fascio sia costituito da fili dello stesso diametro, disposti a strati con- 


(1) Prof. L. LomBarpi. — Ricerche intorno ai solenoidi costituiti da 
materiale magnetico. — Memorie della Reale Accademia dei Lincei - 
Vol. XI, Serie V, Fasc. XIII - 1916, 
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centrici tangenti. In tal modo la distribuzione dei flli puó rappresen- 
tarsi schematicamente in sezione normale all'asse, come nella fig. 1. 


Fig. 1. 


Si consideri un punto P, interno ad un fllo, appartenente allo 
strato т"° e sia in generale n, il numero di fili formanti lo strato 
Кто. Il potenziale dovuto ad una distribuzione di massa di densità p 
nell'interno dei fili, relativo al punto P considerato risulta della somma 
di tre termini : 

1) Potenziale dovuto alle masse magnetiche distribuite nell'in- 
terno dei fili dello stesso strato, escluso quello che contiene P. 

2) Potenziale dovuto alle masse distribuite nei flli formanti pli 
altri strati. 

3) Potnziale dovuto alle masse distribuite nell'interno del fllo 
cui appartiene il punto P. 

Il primo termine, che si dirà V,, si può facilmente calcolare so- 
stituendo alle distribuzioni spaziali le equivalenti distribuzioni lineari, 
fatte lungo gli assi rispettivi con denstà A = т R? p. 

Tale potenziale risulta : 


пу, — 1 85-—1 
V, — — КА 2 logd*,; + С, = — КА II logad ms + С, 
1 


8 = 1 


Вт 1 


охе К ё la costante di Coulomb, e con il simbolo "П si é inteso indi- 
1 


care il prodotto dei termini d?,,, per tutti i valori dell'indice s, varia- 
bile da 1 ad n, — 1, e cioè per tutti i fili dello strato, escluso quello 
comprendente il punto P. 

Secondo le quotazioni della fig. 1 2: 

d’ mss == d* + аза = 2 а у dcos Ваза == 2 am d (Ху — cos Pins) 


ove si é posto 


а + аза 
ха = — 
2а,а 
Sostituendo si ha: 
пу, 1 
V, = — à K [(n — 1) log 2 a„ d + log п (ха — cos Виа] 


Analogamente, per il potenziale competente ai conduttori degli 
altri strati, se N è il numero degli strati, si ha l'espressione : 


N "np _ 1 

V,— KA 2 [n log2a d+ log П (х„— соз Ву] + С, 
Э = 1 8-0 
im 


Ed infine il terzo termine di cui alla lettera c) dovuto alle masse 
ripartite nell'interno del cilindro cui appartiene il punto P risulta: 


V,— V, —f far 


ove V, è il potenziale relativo al centro. Calcolando e semplificando 
si ha: - 
Уу--2"КЕЮр--т-Ктр--С, 
| Il potenziale totale nel punto P risulta dunque: ° 
V =V, + V, + V,+ C 
n 


N 9-1 
=== Кт R? р ES 1,log2a,d + log all, Со — сов Bora) na 


2 r? 


— log 2 am d — log (Xm — cos Bm») — — + — 
R m] — 


=. Bear... 
È nò. ss ELA r Ug 
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e sostituendo ad r il valore equivalente : 

r? = d! + аза — 2 am d соз Bao == 2 Am [х,„ — cos Boo] 
si ha: 
"9-1 


‚Л, esce Pd 


|} т» log 2 a, d + log 


— log 2 a,, d — log (x,, — cos В) — 


2 2 Amd 
— — —_ (x — соз Во) 
R R? 
se si pone 
а + ap 
Xp ------ == соз ћу, 
2а„4 


la y, risulta reale per essere x, maggiore dell'unità. Eseguendo 
questa sostituzione, e tenendo presenti le proprietà delle radici di 
una equazione algebrica, si ha: 


N 
„=—кэ| z Jos [cos h u, y, — cos np (a — Ө)] + n, log га, 4- 
p» 


— 2 am d — log (cos h Ym — cos Вл) — 


2 2a,d 
e 
R К? 


(соз Л Ym — cos ә) 


4. - Potenziale competente ad una doppia distribuzione di massa 
con densità + о = Campo demagnetizzante. 


Con le ipotesi precedentemente ammesse, ritenendo che all'atto 
della magnetizzazione si provochi спо spostamento delle masse ma- 
gnetiche positive rispetto alle negative, di una doppia distribuzione 
di segno contrario, inizialmente sovrapposta, il potenziale corrispon- 
dente, ritenendo che all'atto della magnetizzazione si abbia sempli- 
cemente una rotazione uniforme А 0 della doppia distribuzione : 


ду, 
де 


40 


У, == — 


Con le ipotesi precedentemente stabilite si ha ancora: 
o=pd40=J 


OV 
Vo, = — ——4A48 
де 
Ill campo demagnetizzante risulta : 
0 V, 1 оу, 
hi == — = — 
д1 d де 


poiché dl = 4.40, quindi 
r KR? | N 
———— 5 
а? 


cos h n, y, cos n, (а, — Ө) — 1 
ћ == — 


3 


? = 1 [cos h np y, — cos п, (ap — 6)]*: 


cos h y,, cos Ө — 1 === 


NON NGC RES а 
[cos л Ym — cos Ө]? R 


ed il fattore demagnetizzante : 


К т R? М coshn,y, cos n, (а, —– Ө) — 1 
н-----| p mpm 
d? P=1 [cos hn, y, — cos n, (а, — ӨР 
cos h Ym cos 8 — 1 MT 
[cos л y m — соз ӨТ к 


Il valore di N così determinato mostra che la forza demagne- 
tizzante competente al particolare conduttore considerato risulta : 

1) funzione delle coordinate polari del punto (Р riferito al- 
l’asse 00/, congiungente il centro della corda con quello del filo che 
comprende P. | 

2) dipendente dal numero dei АН per strato e dal numero degli 
strati (n, ed N) 

3) variabile con la posizione dei fili dei singoli strati rispetto 
a quello cui appartiene P. 

In pratica può interessare principalmente il valore medio nel 
punto P considerato come appartenente ai singoli fili di uno strato, 
e ciò perchè la cordatura fa assumere al punto tutte le posizioni 
ossibili di uno strato. In tal modo il coefficiente di demagnetizza- 
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zione mediamente può ritenersi indipendente da a,, e può porsi: 


т К К? N coshn,y5,cos n, Ө — 1 
Nene pei 


а? 9-1 [cos h n, y, — cos п, 0]: 
cos Л Ym cos  — 1 2 am d cos Ө 

————— Á—H—X 
[cos h Ym — cos Ө]? R? 


L'espressione di N risulta estremamente complessa, е difficil- 
mente può essere utile per i calcoli pratici. Si è creduto perciò utile 
di determinare il valore medio competente ad un determinato strat». 
Limitando quindi l'integrazione ai punti della superficie del cerchio 
a cui appartiene P, si ha: 


" ат tR 6, 

dd мав x 
т R? 

а,-К 0 


dove il valore limite Ө, è la radice della equazione 
а? + a? m Em R? 


Ма = 


cos Ө, = 
га, 4 
Effettuando una prima integrazione si ha: 
âm t R 
N sen n, Ө, 1 
Nm == = 2K | Z n, ——— ——————————— dd 
1 cos h ny Ур — cos ny Ө, а: 
ба — R 

La ulteriore integrazione rispetto a d risulta impossibile, perchè 
esprimendo d in funzione di 6, si hanno due integrali abeliani, ri- 
sultando la funzione integranda una espressione razionale compren- 
dente la radice quadrata di una funzione di quarto grado della va- 
riabile indipendente, integrazione impossibile con i metodi comuni 
dell’analisi. 

La determinazione del valore medio risulta anche incerta in via 
approssimata per il fatto che la espressione entro l'integrale è nulla 
per 6-0 ed è infinita per 0 = 0, per cui difficilmente può preve- 
dersi quale sia il particolare valore di 0 per cui N sia prossimo al 
valore medio. 

Ricercheremo invece quale sia il valore approssimato della per- 
meabilità media convenzionale di una corda. 


5. - Permeabilità convenzionale delle corde magnetiche. 


Le considerazioni precedentemente svolte mostrano come sia 
praticamente impossibile poter calcolare esattamente il campo in- 
terno ad una corda, anche se è nota la corrente che l'attraversa e 
sono altresì conosciute le proprietà magnetiche del materiale. 

In via approssimata se ne può dare qualche valore prossimo 
nel modo che si esporrà. 

Se con х si indica la suscettività magnetica effettiva del materiale, 
tenendo conto del campo demagnetizzante, quella apparente riferita 
al campo esterno risulta data da : 

* 
za =_=" 
1+Ny 

Ma essendo noto non il campo esterno, ma bensì la sola forza 
magnetomotrice agente, bisognerà tener conto anche delle intercape- 
dini non magnetiche tra filo e filo, per cui la riluttanza magnetica 
del circuito risulta aumentata. 

Per la simmetria dei fili costituenti i singoli strati, si consideri 

T 


un flletto magnetico compreso nell'angolo , di sezione S, ed a 


n 
generatrici cilindriche. I piani che limitano "il detto filetto passino 
per gli assi di due conduttori contigui; sia ancora d la distanza del 
baricentro del filetto considerato dal centro della: corda: con tali 
ipotesi, ammesso come si è detto che le linee di forza sieno pres- 
sochè circolari, esse si sviluppano parte nel ferro ed in parte nel- 
l'aria. Detti H, ed H, rispettivamente il campo all'interno ed al- 
l'esterno del ferro, tenuto presente che all'esterno è Н, = B,, si de- 
duce la relazione : 


T 
d * i 
6, p 


e se con д, si indica la permeabilità apparente del sistema di filli, 
si può porre: 


т D 
m 8, Ө П 
н,аө + | H,d 8 = 
8, о ba "т 


L'ELETTROTECNICA 599 


Inoltre per la parte interna ai fili si può porre B = 47$ = B, 
ed è inoltre Н, = Н, + NJ. В, + NJ. 


e quindi : 


1 


Ha = 


nm (Ө 
14 Í N46 
492 4, 
1 


пр= К N sen п, Ө, 


р 
4ndì p=1 cos h n, y, — cos п„Ө, 


in cui i valori di 0, sono legati alla distanza d dalla equazione del 
circolo : 


d? + а'а — R? — 2 am d cos Ө, = 


La espressione della permeabilità così dedotta mostra come sia 
praticamente impossibile dedurre per essa un valore medio esatto, 
non potendosi eseguire le relative integrazioni. Più semplicemente 
si potrà assumere per 6, un opportuno valore, tale da avvicinarsi 
presumibilmente al valore medio della permeabilità stessa. 

А tal uopo, dalla considerazione del 2° principio relativo ai cir- 
cuiti magnetici, si ha come valore della riluttanza magnetica 1а 


espressione 
T 1 d 
R= — 9, + ө, —| — 
Nm и) 45 


Se si integra detta espressione rispetto al contorno del condut- 
tore considerato, рег d variabile da a,, — R ad a, + R, e si divide 
per l'intervallo di integrazione, si otterrà il valore medio della rilut- 
tanza magnetica. E poiché ad ogni valore di 9, corrispondono due 
valori di d, detto integrale si scinde nella somma di due, nei quali 
assunto Ө come variabile indipendente, ambo i limiti sono identici. 
Sommando i detti integrali, e tenuto conto che la somma dei due 
valori di d (corrispondenti allo stesso valore di ©,), à uguale a 2а, 

л 


e dividendo per l'intervallo di integrazione dato да , Si дедиге 
n 


т 
come valore medio della riluttanza magnetica media la espressione : 


T +i 1 
Rm = ал 
2 n, p 45 


Per il teorema del valor medio, tale valore deve essere uguale 
a quello che si ha in corrispondenza di una determinata distanza d, 
e cioé per un particolare valore di 6, (e precisamente su due punti 
della superficie stessa, uno a distanza maggiore e l'altro a distanza 
inferiore ad a,,). 

Uguagliando quindi la riluttanza media a quella corrispondente 
ad un particolare valore di Ө si ha la relazione : 


ал т ц-Рі I 1 | 
= 4 — ө + — Ө 


а fà m Па H 


e tenendo presente la relazione tra d e Ө si ha una equazione in Ө 
la quale ci permette di calcolare il suo valore per il quale si realizza 
la riluttanza magnetica media. Però tale determinazione risulta prati- 
camente impossibile. 

dn via approssimata peró si рид osservare che l'angolo 6 à sempre 


T 
piccolo, perché esso non può superare il valore di ———, il cui va- 
ги, 
lore massime per corde a 6 fili è uguale a 30°. Per tale considerazione 
T 
si può sostituire a cos Ө il valore cos , ed allora, essendo ancora 
2 ng 
R T 
--- = sen —, si deduce facilmente ; 
Am n 
1 П и + 1 
e == и i ОИС ЗЕЧЕЛШЕТОЕЧАРЕРИ СИНИШЕ ОННО 
и—1 Nm 2 соз T/N m 
e se il numero dei fili ё molto elevato, si рид porre : 
1 T 
Ө ==: 
а Nm 


Tale valore corrisponde approssimativamente а quello per il quale 
si ha il valore medio della riluttanza magnetica: in ogni modo con 
il metodo delle successive epprossimazioni ci si può avvicinare il più 


— —. — лат. —— È 
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che sia possibile, Determinato tale valore, si potrà calcolare la per- 
meabilità apparente media precedentemente stabilita, corrispondente 
alla riluttanza media. 


6. - Risultati sperimentali. 


Seguendo i suggerimenti del Prof. Lombardi, lo scrivente è stato 
indotto ad eseguire qualche indagine sperimentale su campioni sotto- 
posti ad un campo trasyersale, in condizioni il più che era possibile 
identiche a quelle delle corde magnetiche attraversate da corrente, 
per confrontare i valori stessi con quello previsto dal Prof. Lombardi 
nella sua precitata memoria, nonchè con quelli previsti dalla prece- 
dente teoria approssimata. | 

All'uopo si sono costruiti degli opportuni fasci di fili tubolari, 
costituiti da un tubo di ottone, alla cui periferia si disposero in uno 
o tre strati, dei fili cilindrici di ferro o di acciaio, in contatto tra loro 
e mantenendoli a posto mediante fasciature di fllo sottile di canapa. 
Sui detti fasci vennero disposte alcune spire esploratrici, ed il mas- 
simo numero di spire magnetizzanti, al fine di poter ottenere campi 
medi possibilmente intensi. | | 

Detti campioni, contraddistinti con i N. 1 e 2 vennero ripetuta- 
mente sperimentati, allo scopo di rendersi indipendente il più che 
era possibile da cause occasionali di errori di osservazione, attesi i 

| valori molto limitati di 
flussi da misurare. 

Dei materiali costi- 
tuenti i fasci stessi ven- 
nero rilevate le curve di 
magnetizzazione media, e 
nella fig. 2 è riportata ia 
sezione longitudinale di 
uno di essi. 

П campo magnetiz- 
zante medio venne calco- 
lato con la nota espres- 
sione : 


Tubo di ollone 


Fili magn ећег 


0,2 N,i 
{ еә/иге h = ——— 
| Rm 

considerando per Rm il 
raggio medio del ferro 
distribuito nel toro, (va- 
lore ovviamente appros- 
simato, tenuto conto del 
piccolo spessore del ferro, 
specialmente per il cam- 
pione N. 2). Mediante gal- 
vanometro balistico di cui 
era nota la costante, ven- 
ne determinato il flusso 
concatenato con le spire 
esploratrici, mediante in- 
versione della corrente 
magnetizzante. 

Il flusso totale misu- 
rato risulta effettivamente 
la somma di due termini : uno costituito da quello le cui linee si chiu- 
dono attraverso il materiale magnetico, l’altro da quello attraverso le 
aree non magnetiche; queste ultime sono costituite dal tubo di ottone 
interno e dalle intercapedini risultanti dalle fasciature disposte alla 
periferia dei singoli strati, nonchè dallo spessore di un sottile foglio 
di carta dovuto disporre alla periferia del fascio per meglio eseguire 
gli avvolgimenti magnetizzante ed esploratore. Gli spessori attraverso 
i quali si chiudevano detti flussi, a meno di quello del tubo di ottone, 
risultarono inferiori a 0,5. 

Il flusso totale che si chiude unicamente nel ferro, diviso per la 
sezione radiale di questo, ha permesso di calcolare il valore della in- 
duzione media e della permeabilità apparente. 

La determinazione della permeabilità apparente, come l’esame 
dei risultati dimostra, mon potè effettuarsi con quella precisione che 
si desiderava, atteso il valore molto limitato dei flussi totali misurati, 
per quanto si sia cercato di disporre il maggior numero possibile di 
spire esploratrici sul campione stesso. L’approssimazione raggiunta si 
aggire intorno al + 15% per le misure eseguite sul primo campione, 
(ad uno strato) ed al 10 % per il secondo campione (a tre strati), in 
corrispondenza dei valori massimi dei flussi realizzati. Ciò malgrado, 
dai dati che si riportano è facile osservare come il valore della per- 
meabilità apparente è molto piccolo e poco diverso da due unità, con- 
cordemente con quanto previde il prof. Lombardi ed inoltre le diver- 
genze dal valore teorico approssimato calcolato come in precedenza 
è esposto, è tale da essere perfettamente giustificata dalla approssi- 
mazione della misura. 


Spire magn 


Fig. 2. 
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Gli elementi costruttivi dei due campioni precedentemente ci- 
tati vennero già riportati in una precedente ricerca, la quale indusse 
lo scrivente ad esaminare il comportamento magnetico delle corde 
di ferro o di acciaio: essi risultarono : 

Campione N. 1. 

N. 27 fili di ferro brunito del diametro di mm 1,625, disposti in 
un solo strato. Diametro interno del tubo di ottone: mm 10,86. Spes- 
sore dle tubo di ottone mm 0,98. Diametro esterno del fascio mm 18,6. 
Lunghezza dei flli cm 29. Spire magnetizzanti N. 13; spire esplora- 
trici N. 48. 

Campione N. 2. 

N. 113 fili di ferro dolce lunghi centimetri 27,9, del diametro di 
mm 2,05, distribuiti in tre strati, rispettivamente di 30,38, e 45 fili, 
alla periferia di un tubo di ottone del diametro interno di 18,8 cm, 
e dello spessore di mm 0,6. Liametro esterno del campione di 
mm 35,6. Spire magnetizzanti N. 29 e 36 (modificate in determina- 
zioni differenti). Spire esploratrici N. 62. | 

Nelle seguenti tabelle sono riportati i valori del campo magne- 
tizzante medio, della induzione media, e della permeabilità appa- 
rente misurata, nonché il valore che si ottiene per lo strato medio, 
calcolato con il metodo precedentemente indicato. 


Tabella I. — Risultati delle misure effettuate sul fascio N. 1. 


46,8 71,2 L5; 44,9; 87,3 
46,5 78,3 1,7 45,7 91 
46,7 84 L8 77,4 | 118 
46,5 87 L8 75,9 145 
46,5 91 1,9 74,0 129 
45,2 91 2,0 73,0 137 
45,5 86 1,9 72,76 | 131 
47,45 | 88 1,8 


permeabilità media misurata . . . . .. ... 
permeabilità media calcolata . . . . . . . . . . 1,8 


Tabella 2. — Risultati delle misure effettuate sul fascio N. 2. _ 


ћ В Џа h B Ma | 
1,93 2,3 1,2 39,4 50,2 n3 | 
3,18 3,44 1,1 41,9 54,7 17 | 
6,43 6,8 1,1 46,9 59,8 1,5 
7,16 8,2 1,1 47,85 63,3 1,3 
10,58 11,3 1,1 57,0 86,2 1,5 
13,23 15,7 1,2 12,5 105,4 1,5 
18,56 25,5 1,4 17,6 118,4 1,5 
23,85 30,9 1,3 81,5 122 1,5 
29,35 39,8 1,4 100 147 1,5 
35,41 45,9 1,3 

permeabilità media misurata . . . . . . . . . . . 1,3 


permeabilità media calcolata . . . . . . . . . 1,44 | 


Conclusioni. 


L'esame dei risultati dimostra innanzi tutto come le previsioni 
e le ipotesi messe a base dei calcoli erano perfettamente giustifi- 
cate, e cioè la permeabilità apparente competente ad un fascio di 
fili paralleli è molto esigua per l'azione delle forze damagnetizzanti. 
I risultati ottenuti dal calcolo concordano sensibilmente con quelli 
ottenuti sperimentalmente, se si tien conto della approssimazione delle 
misure stesse. 

E’ però da osservare che le misure sono state effettuate per 
necessità sperimentali in condizioni differenti da quelle considerate 
nella trattazione. Ma ciò ha scarsa importanza nei riguardi dei risul- 
tati, poichè la diversa distribuzione della forza magnetomotrice con- 
catenata con le singole linee di induzione può avere ben scarsa in- 
fluenza sulla permeabilità media apparente, la quale risulta scarsa- 
mente influenzata dalla permeabilità propria del materiale, e quindi 
dal suo stato di magnetizzazione. 

Le conclusioni sono particolarmente interessanti per le applica- 
zioni pratiche, poiché dimostrano come поп è praticamente impos- 
sibile e da sconsigliare l'impiego di condutture costituite da ferro е 
sue leghe per correnti alternate, poiché l'aumento di resistenza del 
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conduttore risulta praticamente uguale a quello che si realizza in un 
sol filo elementare, mentre la mutua induzione reciproca risulta molto 
limitata, per essere la permeabilità apparente molto piccola, e pres- 
sochà corrispondente a quella di conduttori non magnetici. 

In ció restano quindi perfettamente confermate le previsioni fatte 
dal Prof. Lombardi, e che furono confermate dall'esperienze che Egli 
ebbe occasione di istituire. | 

Mi é grato esprimere al Prof. Lombardi i miei piü sentiti ringra- 
ziamenti per i consigli che Egli volle darmi, nonché al Prof. G. Me- 
lazzo che cortesemente mise a mia disposizione i mezzi sperimentali 
dell'Istituto. | 


Napoli - Istituto Elettrotecnico della R. Scuola 
di Ingegneria. 


2% SUNTI E SOMMARI 2: 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


H. NUETZELBERGER — Su alcuni contatori speciali per luce e forza mo- 
trice. (E. T. Z., 2 maggio 1929, pag. 644). 


Nelle distribuzioni trifasi con neutro, avviene spesso che in ciascun 
locale si facciano pervenire soltanto due o tre dei conduttori, smistan- 
doli naturalmente in modo che il carico totale risulti quanto piü pos- 
sibile equilibrato nelle tre fasi. In tali casi si puó fare uso di conta- 
tori più semplici di quelli usati per carichi trifasi. L'A. descrive al- 
cuni di tali tipi di contatori adatti specialmente nei casi in cui presso 
ciascun utente arrivino due conduttori di fase e il neutro. 

Ciascuno di questi tipi è particolarmente indicato per certe condi- 
zioni di carico che ГА. descrive, dando anche brevemente la teoria 
e l'equazione fondamentale di ciascun istrumento. Tutti peró presen- 
tano parecchi inconvenienti rispetto ai contatori trifasi, e special- 
mente rendono relativamente facili le false inserzioni, cosicché essi 
non appaiono consigliabili. R. S. N. 


Н. 5СНУЕМКНАСЕМ — Protezioni Buchholz per generatori. (E. T. Z., 
11 luglio 1929, pag. 1017). 


Viene descritto un nuovo tipo di protezione per generatori elettrici 
basato sul principio di rivelare nell'aria di circolazione la presenza di 
prodotti di decomposizione dei materiali isolanti in seguito a riscalda- 
mento anormale di parti della macchina. Non appena si verifica un ri- 
scaldamento il quale raggiunga un valore o una durata tale da produrre 


un inizio di alterazione negli isolanti l'apparecchio interviene indipen- . 


dentemente dalla causa che ha prodotto il riscaldamento stesso: non 
vi é alcun pericolo di interventi erronei o ingiustificati. 

L'organo rivelatore, si basa sul diverso assorbimento del calore 
raggiante da parte dell'aria pura e di quella inquinata. Consta di un 
tubetto diviso in due parti da un setto longitudinale: in una delle due 
camere si contiene aria pura, nell'altra circola una porzione dell'aria 
di raffreddamento della macchina. Entro il tubo à collocata una lam- 
рада elettrica che proietta i suoi raggi calorifici su uno speccio рага- 
bolico che costituisce uno dei fondi del tubo. Lo specchio riflette i raggi 
calorifici, paralleli fra loro, contro il rivelatore termico che occupa 
l'altro fondo del tubo. Esso é costituito da due batterie (una per ogni 
camera del tubo) di sottili nastri di nichel in serie fra loro, dello 
spessore di 0,01 mm. Le due batterie la cui resistenza varia in fun- 
zione della temperatura, costituiscono due lati di un ponte di Wheastone 
in una diagonale del quale & inserita anche la bobina di un relais. Ogni 
impurità che sia presente nell'aria di circolazione della macchina si 
traduce in un diverso assorbimento di calore nelle due camere del tubo, 
quindi in uno squilibrio del ponte e in un intervento del relais. 

Prove eseguite in laboratorio hanno dato risultati assai favorevoli ; 
stanno per essere eseguite prove su macchine in esercizio. 

R. S. N. 


IMPIANTI. 


VAN Heys — La messa in valore delle forze idrauliche. (E. T. Z., 25 aprile 
1929, pag. 593). 


La costruzione degli impianti idroeletrici, come è noto, è co- 
stosa ; non soltanto per le opere d'arte necessarie ma anche nei ri- 
guardi del macchinario perchè le turbine idrauliche e gli alternatori 
da accoppiare con esse riescono, per varie ragioni, macchine di 
prezzo relativamente elevato. L'A. pone, in base alla pratica tedesca, 
che si possa ritenere come costo di 1 kW installato, quello da 900 a 
1350 lire per centrali termoelettriche, mentre per le centrali idroe- 
lettriche si deve ritenere da 4500 a 6750 lire per kW. 

Per analizzare la convenienza relativa degli impianti idroelettrici 
l'A. traccia alcuni diagrammi tipici delle curve di carico giornaliero 
nelle diverse stagioni, e delle curve di durata annua dei diversi ca- 
richi. Assumendo poi come esempio una centrale termica di 
100 000 kW su 5 gruppi da 20000 kW esamina come si distribui- 
rebbero i carichi sui diversi gruppi e quale influenza questo fatto 


abbia sul costo medio del kWh prodotto, per diversi prezzi del com- 
bustibile. | 
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Esamina poi come si debba procedere per valutare esattamente 
il costo di produzione del kWh nel caso di una centrale idraulica, 
partendo dal diagramma delle portate del corso d'acqua sfruttato, e 
distingue fra centrali a libero deflusso, centrali utilizzanti uno sbar- 
ramento artiflciale e centrali con impianto di accumulazione a pompe. 
1 costi piü bassi si ottengono naturalmente nel primo caso, quelli piü 
alti nell'ultimo. La distribuzione dei carichi nei diversi periodi del- 
l'anno e nelle diverse ore del giorno, in un sistema cumplesso che 
comprendesse impianti dei diversi tipi va eseguita in base a certe 
considerazioni di convenienza economica che vengono inndicate dal- 
l'A. Applicandole al caso stesso del diagramma di carico precedente-. 
mente analizzato mette in evidenza come la convenienza relativa della 
produzione di energia in impianti idraulici e termici, possa essere 
diversa nei diversi periodi dell'anno. 

А vantaggio degli impianti idraulici sta sempre la maggiore du- 
rata, che si traduce in una minore quota di ammortamento che viene 
stimata dall'A., sempre in base alla pratica tedesca, in circa il 0,596 
contro il 2% per gli impianti termoelettrici. R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


V. B. Jones — Riduttore di tensione applicabile ad un isolatore passante 
del tipo a condensatore. (The El. J., febbraio 1929, pag. 54). 


Questo nuovo tipo di riduttore adatto particolarmente per alta 
tensione risulta dalla combinazione di un riduttore a condensatore e di 
un trasformatore di tensione; esso può essere montato direttamente 
sui passanti di porcellana sia dei trasformatori che degli interruttori 
in olio. 
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П primario del trasformatore di tensione è inserito fra l'ultima ar- 
matura del passante e il cassone messo a terra, l'avvolgimento è pro- 
tetto contro le sovratensioni di linea da uno scaricatore; il secondario 
riduce la tensione a 63,5 o 110 volt; esso presenta molte prese che per- 
mettono di variare il rapporto di trasformazione. Al secondario à ap- 
plicato in derivazione un condensatore variabile ed in serie una reat- 
tanza pure variabile per correggere l'errore di fase fra la tensione ap- 
plicata al passante e quella ottenuta ai morsetti del secondario. Con 
questa disposizione il riduttore diventa adatto oltre che per le misure 
di tensione anche per le misure di potenza, per le messe in parallelo 
e per il comando di relais o di altri strumenti montati sui quadri. 

La taratura puó essere eseguita sul posto, dopo di che l'apparec- 
chio viene chiuso in una cassa metallica per proteggerlo dagli agenti 
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atmosferici ; tutto il complesso risulta montato sul cassone del trasfor- 
matore o dell'interruttore. 

La potenza utilizzabile al secondario per 11 comando degli stru- 
menti dipende dalla tensione di linea e dalla frequenza perché. come 
ё noto, la corrente di capacità derivata dall'ultima armatura del pas- 
sante e inviata al primaric del trasformatore è proporzionale ad en- 
trambe queste grandezze; l'apparecchio viene costruito con le se- 
guenti caratteristiche (alla frequenza di 60 periodi): 


Tensione di linea 88 kV - potenza al secondario 10 VA 


» » » 110 » » » » 12 » 
›› » » 132 » » » » 15 » 
» » » 154 » » » m 20 » 
» » » 220» » » » 30 » 


Nel caso che interessi una potenza maggiore al secondario, si pos- 
sono mettere due strumenti in parallelo sulla stessa fase oppure due in 


serie fra due fasi, in questo caso la potenza risulta moltiplicata per 4/ 3. 


Nota. — Lo schema del circuito elettrico dell'apparecchio e il 
relativo diagramma vettoriale permettono di rendersi conto in modo 
piü completo del suo funzionamento. 

Il diagramma è stato disegnato nella supposizione che la caduta 
di tensione del trasformatore sia trascurabile, mentre è stato tenuto 
conto della corrente di magnetizzazione del nucleo. La corrente i rica- 
vabile ai morsetti del riduttore si conosce almeno come valore mas- 
simo perchè sono note la tensione e la potenza ricavabili. 

Interessa di rilevare dal diagramma che la tensione E applicata 
al passante risulta in opposizione con la corrente i e che l'errore 
di fase fra corrente e tensione può essere corretto manovrando op- 
portunamente la capacità C e l'induttanza L entrambe variabili. 

П diagramma naturalmente dà soltanto un'idea qualitativa del 
funzionamento dell'apparecchio perchè sarebbe necessario conoscere 
in grandezza il valore dei simboli indicati. sp E 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


B. ANoscHENKO — Per aumentare la durata delle palette delle turbine 
a vapore. (The EI. J., febbraio 1929, pag. 86). 


L’A. descrive una macchina a moto alternativo per la prova delle 
palette delle turbine a reazione munite di fili di collegamento pas- 
santi per l'irrigidimento della parte esterna; la macchina serve a met- 
tere in evidenza la resistenza delle palette alle vibrazioni e l'infiuenza 
dei collegamenti periferici sulla durata delle pale. 

Dalle prove eseguite è risultato che l'impiego di filo sottile e fles- 
sibile rende poco stabile il collegamento; mentre se il filo è troppo 
grosso puó produrre delle sollecitazioni meccaniche piü energiche nei 
punti di attacco e determinare la rottura delle pale. 

La macchina permette di provare contemporaneamente 4: pacchetti 
di pale; il moto alternativo viene prodotto da un albero a gomito che 
comanda due stantuffi sui quali sono montate le pale. La velocità di 
rotazione dell'albero риб essere variata da 400 a 1800 giri al minuto, 
cosi é possibile mettere in evidenza il periodo proprio di vibrazione 
delle palette ed i conseguenti fenomeni di risonanza. I. L. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


P. P. EckERsLEY, T. L. Ескевві кү, Н. L. Кткке — Il progetto degli aerei 
per le stazioni di radiodiffusione. (J. I. E. E., Londra, aprile 1929. 
pag. 507). 


Un'antenna collegata ad un apparecchio generatore trasmette le 
oscillazioni elettriche all'etere su tutta la sua lunghezza tanto in oriz- 
zontale che in verticale; per la radiodiffusione ha piü importanza la 
componente orizzontale e conviene quindi aumentarne la percentuale 
sviluppando l'aereo in altezza. Peró se la lunghezza d'onda delle ra- 
diazioni è breve può avvenire che l'energia trasmessa dalla parte su- 
periore dell'antenna risulti in opposizione di fase rispetto a quella 
trasmessa alla base e quindi l'irradiamento totale ne risulta dimi- 
nuito. Questo inconveniente si verifica specialmente quando l'altezza 
dell'aereo 2 superiore a mezza lunghezza d'onda, per ridurne gli ef- 
fetti sarebbe opportuno invertire la fase dell'onda nella parte supe- 
riore dell'antenna. 

Numerose esperienze sono state eseguite dagli ДА. sostenendo un 
filo mediante un pallone in modo da realizzare delle antenne di diversa 
altezza ed è stato cosi confermata l'utilità dell'apparecchio d'inver- 
sione dell’onda già detto. Con un aereo in forma di T è stata notata 
una minore attenuazione nella trasmissione quando l'altezza dell'aereo 
era di mezza lunghezza d'onda; i due pali che sostengono il filo 
crizzontale devono però essere isolati verso terra altrimenti si indu- 
cono delle correnti parassite in essi che affievoliscono la trasmissione 
nella loro direzione. 

Le ricerche sono state continuate con lo scopo di determinare la 
intensità della ricezione attorno ad un'antenna a T fino a distanze dalla 
trasmittente di 100 km operando con frequenze diverse comprese fra 
500 e 1500 kilocicli. L'attenuazione è risultata maggiore per le fre- 
quenze più elevate e la formula del Sommerfeld, riportata nel testo, fu 
trovata rispondente alla realtà; in base a questa formula è cosi pos- 
sibile passare da una curva di attenuazione determinata con una lun- 
ghezza d'onda a quella per una qualunque lunghezza d'onda diversa. 

In particolare è stata rilevata una diversa influenza sull'attenua- 
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zione da parte della natura del terreno interposto fra la trasmittente e 
la ricevente. Di ciò si può tenere conto introducendo nel calcolo un 
fattore di correzione desumibile da un'apposita curva in funzione della 
distanza effettiva e della resistività del terreno interposto. 

Nella discussione che ha fatto seguito a questa comunicazione è 
stato rilevato che la componente verticale può essere distintamente 
percepita anche a breve distanza dalla trasmittente, sotto angoli di 
2 - 5° rispetto alla verticale per riflessione contro gli strati superiori 
dell'atmosfera ionizzati. Inoltre è stato proposto l’impiego di strutture 
di sostegno in legno degli aerei a T per ridurre le correnti parassite 
negli attuali pali in ferro e per ridurre quindi anche le inerenti per- 
turbazioni sulla trasmissione. LL. 


STATISTICA. 


C. T. Kromer — L'industria elettrica negli Stati Uniti d'America nel. 
l'anno 1928. (E. T. Z., 2 maggio 1929). 


Vengono riportate una quantità di notizie statistiche riassuntive 
circa lo sviluppo dell'industria elettrica in genere negli Stati Uniti. 
Vennero prodotti 83 miliardi di kWh, 16,95 in più dell'anno prece- 
dente: il 41 % di tale energia fu prodotta in impianti idraulici, e il 
59 % in impianti termici. Gli impianti termoelettrici americani lavo- 
rano ora con un consumo medio di 0,8 kg di carbone per kWh. Ven- 
nero impiegati circa 34 milioni di tonnellate di carbone, 886 500 ton- 
nellate di combustibile liquido, oltre 2 milioni di metri cubi di gas. 
ll costo medio di produzione del kWh è risultato di dollari 0,0095. 
Esistono 4063 impianti ; la potenza installata ammonta a 29.100.000 kW. 
Il capitale investito е di 70 200 milioni di dollari. Sono impiegati nel- 
l'industria elettrica 250 0C0 uomini. I consumi di energia sono ripar- 
titi nel modo seguente : illuminazione 20,3 %, forza motrice 55 %, tra- 
zione 7,7%, perdite e servizi propri degli impianti 17 95. Gli introiti 
della vendita dell'energia salirono a 1909 milioni di dollari. Il consumo 
per ogni utente è stato in media di 760 kWh all'anno. — 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


А. ScamoLz — Lo sviluppo delle protezioni contro i corti circuiti sulla 
rete a 110 kV. della Bayernwerk A. G. (E.T.Z., 25 aprile 1929, pag. 597). 


Viene descritto un nuovo tipo di relais per protezione delle linee 
ad alta tensione contro gli eventuali cortocircuiti. Il relais di tipo se- 
lettivo, chiamato «relais di distanza » consta essenzialmente di 3 ele- 
menti. Un misuratore d'impedenza che funziona da organo sensibile; 
un dispositivo a orologeria che produce il movimento degli organi 
mobili e un ohmmetro a bobine incrociate che funziona come ele- 
mento a tempo e anche come elemento direzionale. Il misuratore di 
impedenza consta di due magneti rotanti agenti in opposizione sullo 
stesso asse, azionati uno dalla corrente e l’altro dalla tensione. Se 
avviene un guasto, il magnete di corrente prevale e provoca la rota- 
zione dell'asse liberando in tal modo gli organi meccanici che ven- 
gono posti in movimento e chiudendo un contatto che inserisce l'ohm- 
metro. Sull'asse dell'ohmmetro è calettato un eccentrico che porta 
una fessura di guida; in esso si impernia l'estremità di una leva 
mobile a cui è affidato il comardo definitivo degli organi di aper- 
tura. И movimento delle leva dipende da quello dell'ohmmetro il 
quale puó essere tarato per tempi diversi. 

Il modo di inserzione di questi relais e il loro comportamento nei 
diversi casi della pratica vengono descritti dall'A. La Bayernwerk 
ne ha inseriti parecchi, a titolo di prova, sulle linee a 120 kV. At 
tualmente è in corso di esecuzione un vasto programma di prove 
e di verifiche per determinare esattamente il comportamento di essi 
durante l'esercizio. R. S. N. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


WERNEKKE — Trazione elettrica nel Sud Africa. (Elektrische Babnen, 
N. 3, marzo 1929). 


L'amministrazione delle Ferrovie dello Stato del Sud Africa езег- 
cisce attualmente a trazione elettrica la Ferrovia Pietermaritzburg- 
Ladysmith-Glencoe e le linee suburbane di Kapstadt. 

La linea Pietermaritzburg-Glencce ha una lunghezza di 275 km, é 
molto accidentata e, partendo da Pietermaritz a 674 sul livello del mare, 
attraverso ad un passo di 1519 m, raggiunge Glencoe a 1315 m. Lo 
scartamento è di 1067 mm, il raggio minimo delle curve di 91,5 m € 
la pendenza massima del 20 per mille. 

Il sistema di trazione adottato à quello a corrente continua а 
3000 volt. L'alimentazione della linea è fatta da Il sottostazioni di 
conversione che distano in media di 20 km fra loro e sono alimen- 
tate dalla centrale del Tugola nella quale cinque unità da 12000 kW 
producono l'energia a 6600 volt che viene poi trasformata a 88000 V 
e trasportata, mediante due linee trifasi, con fili di гате da 88 mm. 
alle sottostazioni di conversione. Queste ultime sono a comando com- 
pletamente automatico. | 

La linea di contatto è portata da pali in ferro con basamenti in 
calcestruzzo. Il servizio viene disimpegnato da 95 locomotori a 2 
carrelli, ciascuno equipaegiato con 4 motori da 220 KW. | treni merc! 
pesanti, del peso di 1500 tonn., vengono rimorchiati da 3 locomotori, 
i treni merci leggeri ed i treni viaggiatori per lunghi percorsi da 2 
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ed infine i treni locali da un Іссотоѓоге solo. Con tre locomotori è 
disponibile uno sforzo di trazione orario di 39000 kg ad una velo- 
cità di 34 km/ora. La velocità massima dei treni à di 75 km ora. 
Le linee extraurbane di Kapstadt comprendono una lunghezza 
complessiva di binario elettrificato eguale a 108 km circa. Le linee 
sono elettrificate con corrente continua a 1500 volt. ll materiale го- 
tabile comprende 83 automotrici, 37 rimorchiate motrici e 96 rimor- 
chiate. V. D. Ma. 


Le vetture articolate dei tram di Dresda. (E. T. Z., 11 luglio 1929, p. 1013). 


Queste nuove vetture sono composte da due unità che costitui- 
Scono ciascuna una vettura completa a 2 assi, collegate fra loro da 
un terzo corpo centrale, unito con passaggi a soffietto, e non pog- 
giante su ruote. Si ottiene, con questa struttura una grande facilità 
di manovra nelle curve ad onta della lunghezza riievante della vettura 
che arriva a 23 m. I due corpi estremi contengono ciascuno 30 posti 
a sedere e 6 in piedi; il corpo centrale ha 30 posti in piedi, e le due 
piattaforme, ciascuna 8 posti in piedi. 

Ciascuno dei quattro assi della vettura à comandato da un motore 
a corrente continua 550 V, da 33 kW a 800 giri. Le principali carat- 
teristiche della vettura sono le seguenti: 


Lunghezza massima 24 166 mm 
Larghezza massima . . . . . . . 2200 » 
Altezza massima . . . . . . . . 3150 » 
Distanza fra gli assi . . . . . . 3500 » 
Distanza fra ie 2 articolazicni . . . . 4000 » 
Peso della vettura completa . . . . 28000 kg 
Peso dell'equipaggiamento elettrico . . 7000 » 
Posti disponibili complessivamente . . 118. 
R. S. N. 
UssEck — Disturbi all'esercizio elettrico sulle ferrovie della Slesia 


provocati dal ghaiccio e dalla brina. (El. Bahnen, N. 3, marzo 1929). 


Durante la prima settimana di gennaio del corrente anno la for- 
mazione di una straordinaria quantità di ghiaccio e di brina ha cau- 
sato gravi disturbi all'esercizio sulle Ferrovie della Slesia, disturbi 
che non si erano mai verificati dall'inizio del servizio elettrico, cioà 
dal 1914. Le perturbazioni verificatesi furono causate da danni arre- 
cati alle linee trifasi di alimentazione (rottura di fili, di mensole e di 
pali) mentre le linee di contatto non ebbero a soffrire danni. Si con- 
stató peró che le prese di corrente, a causa del ghiaccio, funziona- 
vano male, con forti scintillamenti ed usura accentuata degli archetti. 

La memoria dell'A, elenca i vari inconvenienti che ebbero luogo 
e ne indica la natura e le cause, dando anche ampie illustrazioni 
fotografiche. Arriva alla conclusione che prescrizioni opportune sono 
necessarie per le linee di alta montagna e che, per quel che con- 
cerne più propriamente le Ferrovie Montane della Slesia (Gorlitz- 
Nieder Salzbrunn-Dresda) è opportuna l'installazione di una seconda 
centrale distinta da quella attuale (Centrale di Mittelsteine) che da 
sola deve alimentare le sottostazioni di Nieder-Salzbrunn, Hirchberg 
e Lauban. V. D. Ma. 


VARIE. 
N. AnpERSEN — Dati sperimentali sul campo magnetico degli elettro- 


magneti per corrente alternata. (The El. J., febbraio 1929, pag. 82). 


L'A. si riferisce in modo particolare agli elettromagneti costruiti 
con una spira in corto circuito sulle estremità polari del nucleo; essi 
presentano il vantaggio, sui tipi semplici, che il flusso non si annulla 
quando la corrente di eccitazione passa per lo zero perchè le correnti 
parassite che si creano in questa spira per induzione danno un campo 
magnetico sfasato rispetto a quello principale e che si somma con 
esso. La forza portante, che è proporzionle al quadrato dell'induzione, 
perciò non si annulla mai e il funzionamento dell'elettromagnete è 
più tranquillo essendo ridotte le vibrazioni dell'ancora. 

La spira in corto circuito, è limitata ad una parte dell'estremità 
polare perchà devono sommarsi sull'ancora le forze portanti del campo 
magnetico principale e di quello concatenato, con la spira; le ricerche 
hanno permesso di rilevare la legge di variazione del campo princi- 
pale e di quello prodotto dalla spira. Da ció é stato dedotto il rap- 
porto fra il valore massimo ed il minimo dell'attrazione esercitata dai 
poli sull'ancora; questo rapporto è risultato maggiore con le fre- 
quenze piü elevate a parità di induzione nel ferro ed ё inoltre in- 
fluenzato dalla qualità del materiale che costituisce la spira; se si 
vuole che esso abbia un valore prestabilito é necessario dare alla spira 
un area opportuna calcolabile in base ai rilievi detti. 

Anche lo sfasamento fra i due campi 2 influenzato dalla fre- 
quenza della corrente di eccitazione e dalla resistenza della spira; 
nelle prove eseguite esso è risultato compreso fra 51° e 63°. 

I. L. 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
frimonio. Questo non può essere costituito che dalle 


quote dei Soci vifalizi e perpetui. I Soci che amano 
11 Sodalizio devono quindi prendere în seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vifalizí. 
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NOTE LEGALI : :: 


Danni in caso di rottura di elettrodotti. 


li « Monitore dei Tribunali » del 29 giugno 1929 riporta in ma- 
teria una interessante sentenza della Corte d'Appello di Firenze in 
data 5 marzo 1929. 

Si trattava nella fattispecie della rottura di un elettrodotto il quale 
cadendo aveva prodotto delle lesioni ad un individuo che si trovava 
per ragioni del suo lavoro sotto l'elettrodotto stesso. 

Il danneggiato assumeva in causa che le disposizioni della Legge 
7 giugno 1894 e del relativo regolamento 25 ottobre 1895 sulla tra- 
smissione della energia elettrica a distanza affermavano senz'altro e 
consacravano il principio della presunzione di colpa a carico dell'utente 
invertendo cosi in questo caso, come in altri, l'onere della prova. 

Il Tribunale di Firenze aveva accettato come giusta la tesi del 
danneggiato ed aveva per conseguenza affermato che toccava alla con- 
venuta società dar la prova che l'elettrodotto era stato costruito se- 
condo le norme di Legge tenute presenti anche le «norme per l'ese- 
«cuzione e gli esercizi degli impianti elettrici compilate dalla Asso- 
«ciazione Elettrotecnica Italiana ». 

La Corte di Firenze però scendendo ad un più approfondito esame 
della questione ha riformato in pieno la sentenza del Tribunale nei 
riguardi dell'obbligo delle prove in base al principio fondamentale, ac- 
cettato nel sistema del nostro Diritto, secondo cui la colpa deve es- 
sere sempre provata da chi la rimprovera. 

Se a tale principio generale Leggi speciali, come per esempio 
quella sulla circolazione delle automobili, hanno portato delie de- 
roghe, tali deroghe debbono emergere in modo non dubbio dal com- 
plesso delle dichiarazioni di Legge, regolanti appunto le materie par- 
ticolari che derogano dalla applicazione dell'art. 1151 del Cod. Civ. 

Ora in materia di elettrodotto la Legge 1894 e il suo Regola- 
mento non stabiliscono alcune deroga espressa al principio fondamen- 
tale del diritto ccmune in materia di prove e se il Legislatore ha avuto 
cura di imporre agli utenti doveri speciali e precisi stabilendo anche 
che la autorizzazione per l'impianto della conduttura non elimina 1а 
responsabilità dell'utente non ne viene di conseguenza da tale com- 
plesso di disposizioni di Legge che l'onere della prova debba ritenersi 
invertito. 

Ne verrà invece una indagine specifica e precisa per accertarsi 
se l'utente abbia ottemperato a tutti gli obblighi e a tutte le conse- 
guenti cautele che la Legge e il Regolamento gli impongono per la 
tutela assoluta della incolumità delle persone. 

In tali casi si ravvisa perciò opportuna la perizia tecnica che può 
venir richiesta dal danneggiato, perizia tecnica diretta a stabilire se 
l'utente abbia fatto quanto era necessario per evitare la rottura del- 
l'elettrodotto adempiendo agli obblighi ed alle cautele della Legge e 
dal Regolamento imposti. 

La sopra riportata sentenza della Corte di Firenze, egregiamente 
motivata in diritto, ci sembra giusta sotto ogni punto di vista e la indi- 
chiamo con compiacenza ai iettori dell'Elettrotecnica poichè in essa 
ancora una volta si à stabilito il principio giuridico che nella costru- 
zione dell'elettrodotto oltre al tener presenti le disposizioni di Legge 
debbono essere seguite anche le norme per l'esecuzione e l'esercizio 
degli impianti elettrici della « Associazione Elettrotecnica Italiana. 


Responsabilità in un infortunio 
.dovuto a corrente elettrica. 


E' stata riportata in questi giorni sui giornali quotidiani una re- 
centissima sentenza della Suprema Corte di Cassazione, in materia 
di responsabilità penale per omicidio colposo, di un Direttore di una 
Società Elettrica. 

Nella fattispecie si trattava di un ragazzo che si era arrampicato 
su di un palo di sostegno di un elettrodotto ad alta tensione e che, 
avendo toccato un filo, era rimasto ucciso. 

Poiché il palo era mancante, tanto della protezione della corona 
di spine di ferro, quanto del cartello indicatore di pericolo, fu rinviato 
a giudizio, per omicidio colposo, il Direttore Generale della Società, 
al quale veniva fatto carico di negligenza e di inosservanza dei re- 
golamenti. Assolto dal Tribunale, la Corte d'Appello lo condannava 
a tre mesi di detenzione. Per contro la Corte di Cassazione ha cas- 
sato la sentenza affermando che al Direttore di una società si рид 
contestare il fatto di non aver dato ordini opportuni ma che l'omessa 
vigilanza sulle condizioni di sicurezza dei singoli pali puó essere 
penalmente attribuita soltanto ad agenti subordinati. 

Essendo stato perció annullata la sentenza della Corte d'Ap- 
pello la causa é stata ora rinviata per nuovo esame ad un'altra se- 
zione della stessa Corte. 

Che in simili casi responsabilità civile vi sia è fuori dubbio ed 
a questo proposito ricordiamo, tra l'altro, la sentenza della Corte 
d’Appello di Genova in data 30 Maggio 1914 la quale appunto ebbe 
ad affermare la responsabilità di una società elettrica per i danni 
derivati dalla morte di un fanciullo, avvenuta a causa di una scarica 
subita dal medesimo col toccare un filo elettrico della stessa so- 
cietà, poiché risultó che il palo di sostegno dei conduttori ad alto poten- 
ziale, che sorgeva in luogo pubblico e frequentato da ragazzi, poteva 
essere salito senza difficoltà e colla sola forza ed agilità personale. 


Zan ma $ 
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Ed al riguardo ci riferiamo pure alla sentenza ultimamente notata 
della Corte d'Appello di Firenze in data 5 Marzo 1929 la quale ap- 
punto stabilisce la responsabilità dell'utente se lo stesso non ha ot- 
temperato a tutti gli obblighi ed a tutte le cautele che la Legge ed 
il Regolamento impongono in materia di elettrodotti per la tutela as- 
soluta dell'incolumità personale. 

In quanto alla responsabilità penale essa е manifesta in base al- 
l'art. 371 del Cod. Pen. il quale stabilisce che «chiunque per im- 
« prudenza, negligenza, ovvero per imperizia nella propria arte o 
« professione o per inoservanza di regolamento, ordini o disciplina, 
«cagiona la morte di alcuno è punito colla detenzione da tre mesi 
«a cinque anni e colla multa da 100 lire a 3000 ». 

Ma, come giustamente ha giudicato la Corte di Cassazione, la 
inosservanza del regolamento non può evidentemente essere impu- 
tabile ad un ‘Direttore Generale di una Società se lo stesso ha dato 
ordini opportuni perchè la Legge ed il Regolamento venissero rispet- 
tati ed in tale ipotesi la responsabilità penale deve essere attribuita 
solamente a queli agenti subordinati che non hanno applicati gli or- 
dini impartiti dal loro principale. 


In materia di tassa di esercizio e rivendita. 


Il 16 Luglio 1929 la Corte di Cassazione ha pronunziato una in- 
teressante sentenza in materia di tassa di esercizio e rivendita. 

Si trattava di un Comune il quale aveva iscritto nei ruoli della 
tassa di esercizio e rivendita una Società per il reddito derivato dal 
noleggio dei contatori. 

La Società stessa, che era già compresa nello stesso ruolo per il 
reddito derivante dalla produzione di energia elettrica, ricorse contro 
la iscrizione negando l'esistenza di un.separato esercizio relativo al 
noleggio del contatori. 

La sua istanza fu peró respinta sia in via amministrativa, che 
dal Tribunale e dalla Corte d'Appello e miglior fortuna non ha avuto 
il ricorso alla Suprema Corte. 

Essa ha affermato che l'imposta di esercizio e rivendita & una 
imposta reale che colpisce ogni forma di attività produttiva di red- 
dito, purché essa attività sia dotata di autonomia economico-finanziaria, 
perció se una società gestisce un'impresa di produzione e distribu- 
zione di energia elettrica non é escluso che essa possa condurre 
altresi una distinta ed autonoma impresa di nolo dei contatori della 
energia elettrica, impresa questa che puó essere esercitata da altra 
persona o da altro Ente non costituendo essa infatti un accessorio 
della prima. А 

Il nolo dei contatori è dunque impresa che sebbene esercitata 
dallo stesso Ente che produce e distribuisce l'energia, presenta una 
sufficiente autonomia economico-finanziaria rispetto alla prima e deve 
perció soggiacere a una distinta tassazione dell'imposta di esercizio. 

Come precedente giurisprudenziale di questa sentenza noto tra 
l'altro la sentenza della Corte di Cassazione in data 23 Febbraio 1924 
la quale aveva cosi deciso : « La tassa di esercizio ha carattere reale 
«che colpisce piü aziende separatamente ancorché appartengano ad 
« una stessa persona. 11 fatto che una azienda abbia relazioni ed anche 
« unità di gestione ed amministrazione con altra tenuta dalla stessa 
« persona non basta a far perdere ad essa il carattere di azienda di- 
«stinta quando rappresentino organismi economici autonomi. Né ia 
« identità dell'industria e commercio esercitati, conformi al programma 
«ed attività statutaria della società puó assumersi come criterio di 
« unicità delle aziende poiché tale criterio non va desunto dalle con- 
« dizioni subiettive dell'esercente ma dalla obiettiva natura delle 
« aziende nelle loro effettive funzioni economiche ». 


Giurisprudenza in materia di condutture elettriche. 


Con sentenza in data 15 marzo 1929 la Corte di Cassazione ha 
stabilito che nel caso che il proprietario di un fondo gravato di servitù 
di elettrodotto impugni la perizia preventiva, deve chiedere il risarci- 
mento dei maggiori dani derivati al fondo dall'esecuzione dell'opera 
in quella Sede e non in un giudizio separato e distinto. 

Il voler pretendere infatti, due separati giudizi, come affermava 
la cassata sentenza, era un manifesto errore nascente dal non aver 
considerato la natura e l'oggetto unico dell'azione di risarcimento 
che il proprietario del fondo servente instaura. non contro la perizia; 
ma contro le offerte insufficienti dell’imprenditore. 


* 


Con decisione 8 Marzo 1929 la IV Sezione del Consiglio di 
Stato ha stabilito che, «gli accertamenti preventivi di cui all'art, 5 
«della Legge 7 Giugno 1894 n. 232 sono richiesti solo per poter 
«dar luogo alle servitü coattive di elettrodotto su fondi altrui ma non 


«per la autorizzazione all'impianto ed all'esercizio di linee elet-. 


«triche, che ha carattere puramente amministrativo, e per la quale 
«bastano di regola indagini sommarie che sfuggono ad ogni sinda- 
« cato giurisdizionale ». Avv. LEONE PESCI. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 


copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro 
un mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXXIV RIUNIONE ANNUALE 


PESCARA-FRANCAVILLA - 22-28 Settembre 1929 


PROGRAMMA 


Si avvertono i Soci che per necessità di organizzazione 
vennero scambiati fra loro i programmi precedentemente fissati 
per le giornate 25 e 26 Settembre. 


DOMENICA 22 SETTEMBRE. 


Francavilla: Ore 9,— : Consiglio Generale — Commissioni. 
» 10,-: ‘Riunione del Comitato Elettrotecnico Italiano. 
» 12,11-15,49 : Partenza per Pescara con treni 


ordinari o automezzi. 


Pescara: » 16,30: Seduta inaugurale, al Teatro Pomponi. 
» 18,-: Ricevimento del Municipio di Pescara. 
» 20,— : Pranzo e trattenimento gentilmente offerti 
dalla U.N.E.S. 
» 23,50: Partenza in treno speciale per Francavilla. 


LUNEDÌ 23 SETTEMRBE. 


Francavilla: Ore 9,— : Inaugurazione delle sedute tecniche al Club 
Sirena con intervento delle Autorità. 
» 14,--: Visita al Convento del Maestro Michetti ed 
ai cimelii Dannunziani, 
» 16,— : Seconda seduta tecnica. 
» 21,—: L'Ing. Prof. Comm. Angelo Barbagelata ri- 


ferità su: «Л terzo Ciclo di Tarature, 
indetto dall'A.E.l. ». 
» 22,30 Ripresa seduta tecnica. 


MARTEDI 24 SETTEMBRE. 


Francavilla: Ore 9,—: Terza seduta tecnica. 
» 12,11: Partenza per Pescara, con treno ordinario o 
automezzi. 
Pescara: » 14,-: Visita alla casa natale di D'Annunzio. 
» 15, —: Visita ad un impianto di irrigazione; іп au- 
tomezzi. 
» 17,—: Visita alla cabina della U.N.E.S. e rin- 
fresco ivi. 
» 21,-: Teatro Michetti: L'Ing. Prof. Carlo Car- 


minati parlerà su: «Gli infortuni ге- 
nerati da corrente elettrica, la loro pre- 
venzione, la loro attenuazione. 
La conferenza sarà illustrata da proie- 
zioni. 
» 23,50: Partenza in treno speciale per Francavilla. 
MERCOLEDÌ 25 SETTEMBRE. 


Francavilla: Mattinata : Gita in auto per visita agli Stabilimenti Elet- 
trochimici di Bussi. - Visita al Secondo Salto del 
Pescara. - Visita al Terzo Salto del Pescara, in co- 
struzione, e colazione offerta ivi dalla Soc. Meridio- 
nale di Elettricità. Nel ritorno al pomeriggio visita 
alla città di Chieti, ricevimento in Municipio e ri- 
torno a Francavilla. 


GiovEDI 26 SETTEMBRE. 


Francavilla: Ore 9,— : Quarta seduta tecnica. 
» ]14,— : Chiusura dei lavori, 
» 16,— : Assemblea generale. 
» 19,-: iPranzo sociale. j 


» 21,20: Spettacolo fclkoristico offerto dalla Città di 
Francavilla, sulla Rotonda a Mare. 


VENERDÌ 27 SETTEMBRE. 


Francavilla: Ore 7: Seconda gita. — Partenza in automezzi. An- 
data per Francavilla-Ortona-Guardiagrele. 
- Visita alla tomba della Medaglia d'Oro 
Ваћје. - Roccaraso, Colazione ivi. 
Pomeriggio : Sulmona. - Visita alla Centrale 
di Anversa delle FF. SS. - Ritorno a Fran- 
cavilla per la Valle del Pescara. 


Le eventuali modifiche agli orari delle visite. itinerari delle gite е 
alle quote di partecipazione. saranno indicate direttamente agli inscritti 
o oifisse alla Segreteria dell'A.E.I. presso la Sede della Riunione. 

La Segreteria della Riunione è a Francavilla a Mare, Club Sirena 
ove può essere diretta la corrispondenza anche per i soci. 


15 Settembre 1929 


26. 
10. 


PROGRAMMA TECNICO 


I. - Applicazioni elettroagricole. 


. Civita D. : Il problema generale delle applicazioni elettroagricole 


e le sue relazioni con la legge sulla bonifica integrale. 


. GANASSINI G.: La bonifica integrale e la energia idroelettrica 


(Echi della Sessione di Barcellona della Conferenza Mondiale 
dell'Energia). 

GranpoTTI M. : Correlazione fra bonifica idraulica, irrigazione, e 
impianti idroelettrici appenninici, 


. Baronio G. : Problemi idrologici del sollevamento di acqua dai 


fiumi e delle ricerche di acqua dal sottosuolo per scopi ir- 
rigui. 

CELLA S.: Ricerche di acqua del sottosuolo e relativi metodi di 
sollevamento dal punto di vista agricolo. 

SIMONCINI P.: Dei sistemi di irrigazione che utilizzano l'energia 
elettrica. 


. Maggioni G. : Impianti di irrigazione agricole nel Piemonte orien- 


tale. 


. Levi Cases G.: La distribuzione di energia a scopo agricolo 


nel Suburbio e nell'Agro Romano. 


. ANDREONI C.: Considerazioni sulla distribuzione e tarifficazione 


dell'energia elettrica per usi agricoli. 


. AMATI G. : L'eletroagricoltura rel Veneto e nella Romagna. 
. BuoNDONNO А.: Applicazioni elettroagricole con speciale riguardo 


alla Campania. 


. Casini P. : Caratteristiche e tipi di applicazioni elettroagricole in 


Puglie. 


. Paris G. : Estrazione dell'acqua dal sottosuolo per irrigazione. 


Descrizione di impianti e di apparecchi per applicazioni elettro- 
agricole : 


. NELLI Е. - (Toscana). 
. SiLva S. - (Sardegna). 
. MAZZOLANI G. : La trazione elettrica su strada ordinaria nelle sue 


possibili applicazioni ai trasporti agricoli. 


П. - Applicazioni elettrotermiche. 


. VANZETTI C. : Applicazioni industriali e future possibilità dei forni 


elettrici in siderurgia. 


. CATANI R.: Sistemi trifasi simmetrici nella loro trattazione gra- 


fica e nelle loro applicazioni ai grandi forni elettrici. 


. РАСШАМ S.: Forni elettrici industriali a resistenza. 
. Finzi L. : Forni elettrici a induzione. 
. AGOSTINELLI C. : Есгпі elettrici ad arco per la fabbricazione del- 


l'acciaio. 


. Finzi 1..: Trasformatori per forni elettrici. 
. Cornaro C. : La regolazione automatica dei forni elettrici ad arco. 
. CoTTI A. : Il problema della ricottura «in bianco» nel forno elet- 


trico. 


. De Моттом С. : Caldaie elettriche, dirette e ad accumulazione. 
. De Renzio G. : La saldatura elettrica ad arco. 
. Rosnati L.: La concentrazione di soluzioni secondo i processi 


della Termocompressione, coll'impiego di corrente elettrica. 


. Вокромі О. : La produzione del calore mediante l'energia elettrica 


e le altre fonti di calore. 


. SEMENZA G.: Considerazioni sulle cucine elettriche e sui piccoli 


riscaldamenti elettrotermici domestici. 
Distribuzione e tariffe dell'energia in relazione con le applicazioni 
termiche. 


. In Italia - NAPOLI E. 
. In Svizzera - BAUER B. 


Ill. - Applicazioni elettrochimiche. 


. ScaRPA O. : Le leggi di Volta e l'elettrochimica. 
. MorsELLI G.: Aspetti e possibilità dell'industria elettrochimica 


moderna. 


. CamBi L. : Elettrometallurgia per via elettrolitica. 
. DENINA E.: Schema di sviluppo sistematico per lo studio della 


elettrochimica. 


. FausER G. : L'elettrolisi dell'acqua ad alta pressione. 
. OSELLA E. : L'alluminio. 
. LEVI BraNcHINI L. : L'industria elettrochimica della soda, dell'idro- 


geno e dei clorati. 


. Finzi L. A.: La depurazione elettrica dei gas. 


FRISACCO M. : Impianti elettrici per industrie elettrochimiche. 


. PiETRAFESA P. : La cromatura elettrolitica. 


Mostra di materiali ed apparecchi 


per applicazioni elettroagricole ed elettrotermiche 


Comitato erdinatore della Mostra 


Ing. CESARE PEDRINI, Presidente Sez. Adriatica 
Ing. ALDO RIGHI, Presidente Sez. Bologna 
Ing. STEFANO BRUN, Presidente Sez. Napoli 
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Commissioni e Comitati dell'A.E. 1. 


COMMISSIONE PEL LAVORO DELLE SEZIONI 


Presidente : 1 Presidente Generale, 
Vice Presidenti: I Vice Presidenti Generali. 
Membri : I Presidenti delle Sezioni. 
Segretario: 11 Segretario Generale 


COMMISSIONE TECNICA CONGRESSI E RIUNIONI 


Presidente : 1 Presidente Generale, 

Membri: | Vice Presidenti Generali - I Redattori dell'« Elettro. 
tecnica », 

Segretario : Il Segretario Generale. 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 
. (Organo Nazionale della Commissione Elettrotecnica Internazionale) 


Presidenza, 


Lombardi Prof. Ing. Luigi, Presidente — Del Buono Ing. Ulisse, 
Grassi Prof. G., Vallauri Prof. G., Vice Presidenti — Barbagelata Prof. 
Ing. A., Segretario. 


Delegati dai Ministeri e dagli Enti pubblici 


Bardeloni Ing. Ten. Col. Cesare (Ministero Guerra) — Barducci 
Comm. Ing. Federico (Ministero Lavori Pubblici) — Bianchi Ing. Cav. 
Uff. Giuseppe (Ferrovie Stato) — Ceradini Ing. Emilio (Ministero della 
Marina) — Di Pirro Comm. Prof. Giovanni (Ministero delle Comunica- 
zioni) — Montù Ing. Prof. Carlo (Ministero dell'Economia Nazionale). 


Delegati dell*A. E. I. 


Alessandri Ing. Eugenio — Anastasi Ing. Anastasio — Ascoli Ing. 
Mario — Bordoni Ing. Ugo — Bosone Ing. Luigi — Campos Ing. Gino 
— Cantù Ing. Alberto — Carcano Ing. Franco Emilio — Carlini Ing. Um- 
berto — Catenacci Ing. Gino — Cehovin Ing. Giovanni — Cenzato Ing. 
Giuseppe — Civita Ing. Domenico — Clerici Ing. Carlo — Colombo Ing. 
Vitaliano — Correggiari Ing. Francesco — Cozza Ing. Luigi — Cuccoli 
Ing. Giovanni — Dalla Verde Ing. Agostino — De Marchi Ing. Giulio — 
D'Henry Ing. Cesare — Dina Ing. Alberto — Dornig Ing, Mario -- 
Dorsani Ing. Mario — Emanueli Ing, Luigi — Fachini Prof. Stefano — 
Fano Ing. Guido — Fantoli Ing. Gaudenzio — Ferraris Ing. Lorenzo — 
Ferrerio Ing. Piero — Ferretti Ing. Ernesto — Forti Ing. Angelo — Fur- 
lanelli Ing. Lorenzo — Ganassini Ing. Gaetano — Garibaldi Ing. Cesare 
— Giandotti Ing. Mario — Guastalla Ing. Guido — Jacobini Ing. Oreste 
— Lori Ing. Ferdinando — Manfredi Ing. Francesco — Martinez Ing. 
Giulio — Massarelli Ing, Francesco — Micchiardi Ing. Bernardo — 
Morelli Ing. Ettore — Motti Ing. Francesco — Musatti Dott. Iginio — 
Neri Ing. Giuseppe — Norsa Ing. Renzo — Palestrino Ing. Carlo — 
Peretti Ing. Ettore — Pernigotti Ing. Giacomo — Pession Ing. Giuseppe 
— Pitter Ing. Antonio — Rampazzi Ing. Angelo — Ratti Ing. Natale — 
Rebora Ing, Gino — Revessi Ing. Giuseppe — Sarli Ing. Cristianino — 
Sartori Ing. Giuseppe — Scarpa Prof. Oscar —- Selmo Ing. Luigi — 
Semenza Ing. Guido — Semenza Ing. Marco — Soleri Ing. Elvio — Val- 
lauri Ing. Riccardo — Vannotti Ing. Ernesto — Ucelli Ing, Guido. 


SOTTOCOMITATI 
DEL COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


MaccHINE. — Morelli, Presidente; Barbagelata, Colombo V., Correg- 
giari, Dalla Verde, Norsa, Rebora, Sarli, Vannotti. 

NOMENCLATURA. — Lombardi, Presidente; Bordoni, Dina, Grassi G., 
Lori, Semenza G., Vallauri G. 

SiMBOLI. — Bordoni, Presidente; Barbagelata, 
Sartori, Semenza G., Vallauri G. 
REGIME CORSI D’ACQUA. — Fantoli, Presidente; 
Forti, Ganassini, Giandotti, Rampazzi. 
MOTORI PRIMI IDRAULICI. — Rebora, Presidente; Forti Furlanelli, Ga- 
nassini, Ratti. 

MOTORI PRIMI TERMICI. — Anastasi, Presidente; Carlini, Dalla Verde, 
Dornig, Rebora. 

MOTORI TRAZIONE. — Semenza M., Presidente; Bianchi, Cuccoli, Mo- 
relli, Norsa, Vallauri R., Vannotti. 

TENSIONI NORMALI. — Del Buono, Presidente; Alessandri, Campos, 
Ferraris, Motti, Norsa, Palestrino, Peretti, Vannotti. 

REGOLAMENTAZIONE LINEE. — Sartori, Presidente; Civita, Dalla Verde, 
Del Buono, Di Pirro, Ferrerio, Jacobini, Selmo, Semenza M. 

CAVI E CONDUTTORI ISOLATI, — Emanueli, Presidente; Bosone, Cera- 
dini, Di Pirro, Manfredi, Neri, Soleri. 

Ош. — Emanueli, Presidente; Catenacci, Correggiari, Fachini, Mu- 
satti, Sarli, Scarpa, Vannotti. 

STRUMENTI. — Barbagelata, Presidente; Campos, Emanueli, Ferraris, 
Martinez, Revessi, Vallauri G. 

NORME DI BORDO. — Rebora, Presidente; Cantù, Ceradini, Cehovin. 
D'Henry, Dorsani, Ferretti, Garibaldi, Martinez, Norsa. 

RADIOTRASMISSIONI. — Vallauri G., Presidente; Campos, Di Pirro, Mic- 
chiardi, Pession. 


Palestrino, Revessi, 


Cozza, De Marchi, 


AI Comitato Elettrotecnico Italiano sono state affidate le funzioni di 
Segreteria, del Comitato Internazionale di studio per le tensioni normali, 
ll Comitato ha delegato a tale scopo l'Ing. A. Dalla Verde. 
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| COMITATO NAZIONALE ITALIANO 
DELLA ILLUMINAZIONE E DEL RISCALDAMENTO, 


Bordoni Ing. Prof. U., Presidente (Min. Econ. Nazionale) — Via 
Ing. G., Segretario-Cassiere (F.E.D.I.N.G.A.S). — Membri: Semenza 
Ing. G., (A.E.I.) — Sartori Ing. Prof. G. (Id. — Clerici Ing. C. 
(а). — Peri Ing. С. (Id.) — Sospisio Ing. E. (A.I.G.A.) — Böhm Ing. 
M. (Id.) — Vianello Ing. E. (Id.) — Mazzetti Ing. C. (Id.) — Margary 
Ing. C. (Id.) — Treves Ing. Dott. S. (U.N.F.I.E.L.) — Ferrario Ing. 
А. (Id.) — Cesaroni Ing. C. (14.) — Manzetti Prof. Dott. R. (Id.) — 
Della Casa Ing. U. (F.E.D.L.N.G.A.S.) — Pacchioni Ing. A. (14.) — 
Sales Dott. S. (Id.) — Ceradini Ing. E. (Min. Marina) — Malaspina 
Ing. T. (Comp. Gener. di Elettricità) — Cheftel Ing. G. (Soc. Gen. 
Elettr. Sicilia) — Fano Ing. G. L. (Soc. Elettricità e Gas di Roma) — 
Puccioni Ing. C. (Azienda Elettrica del Governatorato di Roma) — 
Pelló Ing. L. (Soc. Lamp. Elettriche Edison) — Muggia Cav. Uff. 
Mario (Soc. An. Philips — Danesi Ing. S. (Osram) — Deimel M. 
(Soc. Tungsram) — Моша Ing. Prof. С. (Id.). i 


COMMISSIONE PER LE NORME IMPIANTI 


Delegati dell'A. E. I. 


Rebora Ing. Gino, Presidente — Barbagelata Ing. Angelo .— Fer- 
raris Ing. Lorenzo — Manfredi Ing. Francesco — Massarelli Ing. Fran- 
cesco — Revessi Ing. Giuseppe. 


Delegati della Sezione Tecnologica della UNFIEL. 


Ferrerio Ing. Piero, Presidente — Amati Ing. Giuseppe — Broggi 


Ing. Silvio — Cenzato Ing. Giuseppe — Fano Ing. Guido — Palestrino 
Ing. Carlo. 


uu —— o—orttpgT Ó———— 
"——r—r———rreem1Sth_——————____————————— 


ELENCO DELLE CARICHE SOCIALI DELLA. E. 1, 


Presidenza Generale 


Presidente Generale Vallauri Ing. Prof. Gr. Uff. 
Giancarlo. 

Sartori Ing. Prof. Giuseppe 

Bordoni Ing. Prof. Gr. Uff. 
Ugo 

Selmo Ing. Luigi 

Segretario Generale Rus Comboni Ing. Giuseppe 

Segretario della Presidenza. Nizza Ing. Fernando 

Vice Segretario Generale . Pugno Vanoni Ing. Enzo 

Cassiere Vismara Ing. Arturo 


Redattore Capo : Barbagelata Ing. Prof. Comm. Angclo. 


Presideníl antecedenti 


Galileo Ferraris (dal 27 dicembre 1896 al 7 febbraio 1897) — Prof. 
Giuseppe Colombo (1897-1899) — Prof Guido Grassi (1900-1902) —- 
Prof, Moisè Ascoli (1903-1905) — Ing. Emanuele Jona (1906-1908) — Ing. 
Prof. Luigi Lombardi (1909-1911) — Ing. Prof. Ferdinando Lori (1912. 
1914) —- Ing. Guido Semenza (1915-1917) — Prof, Lorenzo Ferraris 


(1918-1920) — Ing. Ulisse Del Buono (1921-1923) — Ing. Prof. Giuseppe 
Sartori (1924-1926) 


Vice Presidenti Generali . 


CARICHE DELLE SEZIONI 
1. ~ Sezione Adriatica ——— — ______ 
Presidente . 


Pedrini Cesare 


Vice Presidente . Ricci Antonio 
Segretario · · . . Bellagamba Augusto 
Cassiere . . . . Fantasia Pasquale 


CONSIGLIERI 
Biagini Primo 
Bianchi Enrico 
Ciarletta Ettore 


— Jazzarelli Gino 

— Pantoli Pio 

— Pomilio Alessandro 
CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE ‘CENTRALE 


Colombati Italo 
Maiolatesi Secondo 


— Mannocchi Bruno 
— Martini Ugo 


2. - Sezione di Bari 


Presidente . Romanazzi Domenico 
Vice Presidente , Cafaro Nico 
Segretario . . . Marzano Giovanni 


Cassiere . . . .  Aulicino Salvatore 
CONSIGLIERI 


Corigliano Luigi 
Chieco Rodolfo 
Lucifero Carlo 


— Messeni Angelo 
— Tabernacolo Nicola 
— Squicciarini Domenico 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


Alloisio Eugenio 
Ascoli Mario 


— Battaglia Mario 
— Centonze Angelo. 


6. - sezione di Genova 


VoL. XVI - N. 26 


5. - Sezione di Bologna -—----.——-. -——— ———.——— 


Presidente. Righi Aldo 

Vice Presidente . Romagnoli Tito 
Segretario . . . . Venturi Filippo 
Cassiere . . . .  Plotti Francesco 


CONSIGLIERI 


Calzoni Alfredo 
Lucini Angelo 
Majorana Quirino 
Prosciutto Aristide 
Puppini Umberto 


— Ramponi Umberto 
— Sartori Giuseppe 
-- Spani Filippo 

— Zannini Girolamo 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


Bessi Renato 
Biichi Giacomo 
Ciampolini Nelson 
Chailly Vittorio 


— Marchesi Gaetano 
— Mirone Luigi 

— Rimini Cesare 

— Silva Angelo 


4. - Sezione di Catania. === ———— 


Presidente. . . . М.М. 
Vice Presidente. . N.N. 
Segretario . .  Cutore Emanuele 
Cassiere . . . . Buscemi Gaetano 


CONSIGLIERI 


Clementi Ignazio 
Patané Giuseppe 
Polizzi Cesare 


— Sartori Ugo 
— Terranova Sebastiano 
— Tricomi Saro 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


Caldonazzo Bruno — Fusco Francesco 


Campetti Adolfo 


5. ~ Sezione di Firenze -------------Б5.БЬЬБ55-5-5--- 


Presidente . . Prinetti Ignazio 
Vice Presidente . Picchi Alberto 
Segretario . . . . Piqué Enrico 
Cassiere . . . . Legnaioli Umberto 


CONSIGLIERI 


Benozzi Egidio — Del Valle Giorgio 
Castelnuovo Tedesco Guido — Giachetti Tito 
Cussini Giovanni — Ginori Venturi Roberto 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


Levi Gattinara Vittorio — Poccardi Spirito 
Monteverde Aurelio — Sarti Guglielmo 


Presidente . Gonzales Tito 
Vice Presidente . Profumo Dario 
Segretario . . . . Lombardo Giambattista 
Cassiere . . . . Calegari Gino 


CONSIGLIERI 
Albertazzi Ariberto — Rossi L. V. 
Bochicchio Canio — Sala G. B. 


— Serrato Virgilio 
—- Vallauri Riccardo 
— Viviani Giuseppe 


Broccardi Andrea 
Frediani Ulisse 
Queirolo Rinaldo 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


— Cantù Alberto 

— Garibaldi Cesare 
— Lanza Agostino 

— Pernigotti Giacomo 
— Visentini Ugo 


Balsamo Natale 
Bassi Attilio 
Bocca Federico 
Bonaria Leonello 
Cornelio A. M. 


7. - Sezione di Livorno ------------------- 


Presidente. 
Vice Presidente . 
Segretario . . 


Salvini Giuseppe 
Neri Giuseppe 
Paoletti Angelo 


Cassiere . Paoletti Angelo 
CONSIGLIERI 
Danieli Ausonio — Ruelle Ugo 


Gaio Orfeo 
Paris Michele 
CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


Baduel Giulio 
Gasparini Silvio 


— Visconti Ezio 


— Liguori Pirro 
— Montanari Corrado 


9. ~ Sezione di Milano = 


Presidente . Manfredi Francesco 
Vice Presidente . Baucherio Giuseppe 
Segretario . . . .  Carati Filippo 

Cassiere , қ Rigatti Gian Antonio 


———- 
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CONSIGLIERI 


15. ~ Sezione di Torino 


Barbagelata Angelo 
Bovone Edoardo 
Carcano F. E. 
Ganassini Gaetano 
Gasparoni Luigi 
Gavazzi Giuseppe 


— Locatelli Giuseppe 
—- Massarelli Francesco 
--- Orefici Giuseppe 

— Pugno Vanoni Enzo 
— Ratti Natale 

— Rebora Gino 


CONSIGLIERI DFLEGATI ALLA SEDE CENTRALE : 


Alessandri Eugenio 
Anau Renzo 

Barni Edoardo 
Canzoneri Domenico 


— Goisis Lodovico 
— Justi Luigi 

— Lupi Donatello 

— Luzzati Riccardo 


Castelli della Vinca U. — Molinari C. A. 


Castelli Guglielmo 
Colombo Vitaliano 
Costa Angelo 
Crespi Alberto 
Cuccoli Giovanni 
Del Puglia Antonio 
Emanueli Luigi 
Fadini Carmelo 
Ferrario Arturo 
Fumero Francesco 
Furlanelli Lorenzo 


— Orefici Giuseppe 
— Panzarasa Alessandro 
— Pedrini Cesare 

— Scotti Luciano 

— Semenza Marco 

— Silvestri Carlo 

— Taccani Alessandro 
— Tallero Emilio 

— Usigli Bruno 

— Vannotti Ernesto 
— Zunini Luigi 


Presidente . Arigo Giuseppe 
Vice Presidente . Pavia Nicola 
Segretario . . . . N.N. 

Cassiere : Giordana Carlo 


CONSIGLIERI 


Bertolazzi Carlo 
Bertoldo Carlo 
Bolognino Domenico 
Dalla Verde Agostino 
Giaccone Griva Michele 
Marchisio Mario 


— Parmeggiani Giuseppe 
— Orsi Alessandro 

— Polettini Aldo 

— Rossi Pier Paolo 

— Sodano Carlo 

— Venturini Pio 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


Biroli Rinaldo — Monnei Eugenio 


Bisazza Giuseppe — Morelli Ettore 
Brunetti Mario — Palestrino Carlo 
Formica Antonio — Rocca Alfredo 
Giupponi Luigi ` — Roncaldier Aldo 
Loria Mario — Sacchi Valentino 
Lualdi Mario — Tedeschi Giulio 


Lutz Hans Gustavo -- Valentini Pio 


9. ~ sezione di Napoli -— — —- 


Presidente . 
Vice Presidente . 


Brun Згејапо 
Carlevaro Enzo 
Tolomeo Domenico 


14. - Sezione di Trento 


Presidente. . . . 
Vice Presidente , 
Segretario . 
Cassiere 


— =_=" Ts: 


Montagna Alessandro 
Tommazzolli Francesco 
Fincati Luigi 

Nanussi Ulisse 


Segretario 
Cassiere 


Sersale Carlo 


CONSIGLIERI 


Cenzato Giuseppe — 
Focaccia Basilio = 
Gianturco Vincenzo sm 
Gigante Carlo — 
Giordani Francesco — 


CONSIGLIERI DELEGATI 


Leanza Eugenio 
Moroso Dante 
Perelli P. V. 
Pizzuti Michele 
Saggese Achille 
ALLA SEDE CENTRALE 


CONSIGLIERI 


Chinatti Carlo 
Heren Leo 


— Minghetti Giuseppe 
— Innerebner Giorgio 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


Gianferrari Prospero — Lanzingher Arturo 


15. . Sezione di Trieste =n 


Brasc hi Umberto 
Cangia Domenico 
Cerillo Guido 

Coppadoro Guido 
Eller Vainicher L. 


— Guerra Carlo 

— La Greca Carmelo 
— De Porcellinis Ettore 
— Melazzo Giovanni 

— Selmo Luigi 


10. - Sezione di Palermo 


Presidente. . 


Vice Presidente . 


Segretario . 
Cassiere 


Bergmann Emanuele 
Bonaccorsi Eugenio 
Consiglio Luigi 


Buttafarri Gaetano 

Lo Presti Stefano 

. . Casella Attilio 
Tomasini Francesco 


CONSIGLIERI 


— Rocco Renato 
— Santangelo Gian Battista 
— Senn Edoardo 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


Dina Alberto 
Mastricchi Felice 


11. - Sezione di Roma 


Presidente . 


Vice Presidente . 


Segretario . . 
Cassiere . . 


Bordoni Ugo 
Ceradini Emilio 


— Lo Presti Stefano 


. Salvadori Riccardo 
Fano Guido 
. . Asta Antonino 
.  Mazzolani Giulio 
CONSIGLIERI 


— Lombardi Luigi 
— Schupfer Francesco 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


Biagini Augusto 


— Faranda Alberto 


16.- Sezione Veneta "== ==--(EC ===" E TTY]Y(O] TEA =ir nc 


Presidente . . . . Manni Carlo 
Vice Presidente . Carnera Luigi 
Segretario Kraos Guido 
Cassiere . . . . Brivonese Carlo 


CONSIGLIERI 


— Mauro Romano 
— Monteggia Massimo 
—- Musca Massimiliano 


Chiandussi Luigi 
D'Henry Cesare 
Gortan Massimiliano 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


— Pedr@tti Carlo 
— Di Stefano Rodolfo 


Bonazzi Italo 
Granata Riccardo 


Ghetti Ottaviano 
Goldbacher Alberto 
Baldin Mario 
Carnera Cesare 


Presidente . 

Vice Presidente . 
Segretario . . . . 
Cassiere 


CONSIGLIERI 


— Olivieri Gino 
— Scimemi Etore 


Barbisio Cesare 
Del Nunzio Balbino 
Mainardis Mario 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


— Marin Roberto 
— Marzolo Francesco 


Danioni Filippo 
Ermacora Guido 


*L'ELETTROTECNICA ,, 


COMMISSIONE ESECUTIVA: Vallauri Ing. Prof. Giancarlo, Presidente — 


Cesari Ettore 
Civita Domenico -- 
Del Buono Ulisse -- 
Di Cave Vito Simone — 
Di Pirro Giovanni 


— Passeri Salvatore 


Peretti Ettore 
Urbinati Mario 
Virgili Enea 


Comboni Ing. G., Segretario amministratore — Barbagelata Prof. 
Ing. A., Redattore Capo. 
REDAZIONE : Barbagelata Prof. Ing. A., Redattore Capo — Bordoni Prof. 
Ing. U. — Semenza Ing. M. — Vallauri Prof. Ing. G., Redattori. 
SEGRETARIO DI REDAZIONE : Ing, R. San Nicolò. 


12. - Sezione Sarda 
Presidente. . 


Silva Silvio 


Vice Presidente . .  Simonetti Riccardo 


Segretario . . 
Cassiere 5 


Binaghi Angelo 
Brotzu Giovanni 


Lixi Delogu Gaetano 
. Lombardini Giuseppe 


CONSIGLIERI 


— Donadio Enrico 
— Sisini Francesco 


CONSIGLIERI DELEGATI ALLA SEDE CENTRALE 


Vecelli Cesare 


BIBLIOTECA CENTRALE, 
(presso la Sezione di Roma - Via Coppelle, 35) 


Bibliotecario Centrale: Ing. Eugenia Grillo. 


L'elenco dei Soci vitalizi e perpetui è una specie d'albo 
d'oro де А. Е.1. - I Soci vitalizi pagano una volta tanto 
L. 2000. Le Società o gli Enti possono diventare Soci per- 
petui versando L. 5000. Tali somme costituiscono il pa- 
trimonio inalienabile dell'Associazione. 
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pra arr im mn == 


1' ELETTROTECNICA - Periodico trimensile. 
Giornale ed Atti del’ A.E..I. (Si pubblica il 5, 15, 25 di ogni mese). 


Annate arretrate ........................... no . L. 100,— 
piü per postali »  10,— 
Abbonamento:per il Regno ............... c ——— ТТ ГУРТ » 100,— 
» per l'Estero ................................... » 200, — 
Un numero separato: per il Regno ....... eee > 4, — 
» » рег ГЕіего............................ , 8.— 
più per postali » 1,-- 
più per postali estero » 1,50 
L' OPERA DI A. VOLTA ............... REA ERR ehh nnn » 25,- 
più per postali >» 3,50 
più per postali estero >» 8,50 
NORME DELL’ ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITA- 
LIANA. 
Norme per l'ordinazione e il collaudo delle Macchine Elettriche » 6,— 
più per postali — » 1,— 
Norme per l'ordinazione e il collaudo degli Isolatori di Porcellana  » 2,— 
più per postali  » 0,80 
» 2.— 


Norme per Gli Olii per Тғав)огпайгі..................... ? 
più per postali » 0,30 


Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli Impianti Elettrici. > 6,— 
più per postali » 1,— 
Norme рег gli Impianti di Bordo ........................ 20» 2,-- 
più per postali » 0,80 
Norme per le Lampade Elettriche ......................... » 2,— 


più per postali >» 0,80 
Norme per l'ordina:ione ed il collaudo delle Macchine Elet- 
triche per Тгаліопе..................................... 
più per postali > 
RENDICONTI DELLE RIUNIONI ANNUALI. 

Prima serie (Estratti della Rivista (I'« Elettrotecnica >): 

Vol. I, 1922 — Riunione XXVII, Milano: Produzione e distri- 
buzione dell'energia elettrica (Volume di pagine 188 con 
194 figure). 

Vol. II, 1923 - Riunione XXVIII, Venezia: Applicazioni del- 
l'energia elettrica (Volume di pagine 206 con 203 figure). 

Vol. III, 1924. — Riunione XXIX, La Spezia: La illumina- 
zione Elettrica e l'inerente distribuzione dell'energia (Vol. di 
pag. 262 con 280 figure). 

Vol. IV, 1925 – Riunione XXX, Napoli: I. Conversione di 
forma dell'Energia Elettrica — II. Mezzi per assicurare la 
continuità de! servizio degli impianti elettrici (Volume 
di pagine 216 con 204 figure). 

Vol. V, 1926 - Riunione XXXI, Brescia: I, Mezzi per assi- 
curare la continuità del servizio degli impianti elettrici (con- 
tinuazione della discussione della precedente XXX Riu- 
nione del 1925 a Napoli). — II. Relazione dei delegati del 
Comitato Italiano alla Riunione di New York 1926 della 
Commissione Elettrotecnica Internazionale (Volume di pa- 
gine 134 con 138 figure). 

Vol. VI, 1927 — Riunione XXXII, Como: I. Comunicazioni 
elettriche — II. Isolamento delle grandi linee (Volume di 
pagine 352 con 581 fig.). 

Nuova Serie (non pubblicate sulla Rivista « L'Elettrotecnica »): 

Vol. I, 1928 (vol. VII della Raccolta - Riunione XX XIII, Ge- 
nova: I. Trazione clettrica ferroviaria e Tramviaria — Il. 
Propulsione elettrica navale (Volume di pagine 600 circa con 
oltre 650 figure). | 

Prezzo dei volumi della prima Serie: 
per i Soci dell'A. E. I. 
| per і non Soci ................................. 
Prezzo del 1° Volume della Nuova Serie: 
per i Soci dell'A. E. 1. ......................... » 
рег і non Soci (presso la Libreria Hoepli) ......... » 
STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA. 

Vol. I. — Dati elettrotecnici sulle distribuzioni di energia elet- 
trica nei Comuni del Begno d'Italia comprese le terre 
redente (2* edizione) 


» 30,-— 


50,— 


Vol. 1I. – Elenco delle Centrali di produzione elettrica coi dati 
tecnici quantitativi sulla generazione, trasformazione, di- 
stribuzione dell'energia elettrica in Italia. Nuova edizione 
completa di oltre 750 pagine рег più di 2300 Centrali.... 

per i soci dell'A. E. I. » 
per i non soci 
piü per postali » 
DESCRIZIONE IMPIANTI ELETTRICI. - Fascicoli pubblicati: 
1° Impianto di Crego della Soc. Imprese Elettriche Conti 

2° Impianto del Tanagro e Aventino della Società Meridionale 
di Elettricità. 

3° Impianti idroelettrici Piave Santa Croce del gruppo della 

Società Adriatica di Elettricità (esaurito). 

49 Impianti della S. 1. P. Breda in Valle Lys. 

5° Impianto del Temù in Valle Camonica (esaurito). 

6° Impianto delle Iselle della Socictà Dinamo (esaurito). 

7° Impianto di Valdo (Società Conti) (esaurito). 
8° Gli impianto sul Cenischia della Società Forze Idrauliche del 
Moncenisio (esaurito). 

0» Impianti del Matese della Soc. Meridionale di Elettricità. 

10° е di Gallicano della Società Ligure-Toscana di Elet- 
гена. 

119 Impianto del Tirso della Società Elettrica Sarda. 

12° La nuova Centrale lermo-elctirica di є Maurizio Capuano » 
della Socictà Meridionale di Elettricità, 

13° La nuova Centrale termo-elettrica di Livorno della Società 

Elettrica Ligure- Toscana. 

14° Impianto di Covalou nella Valle del Marmore della Società 

Idroelettrica Marmore (Gruppo S.F.P.) 


Prezzo per ogni fascicolo ............ 555.4...... 3 6,—- + 
più per postali » 1,- % 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. A 


più per postali » 2,— 
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Мог. XVI 
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MONOGRAFIE DELL'A. Е. I. 
1. Uco BorpoNI: I fenomeni elettrici dell'atmosfera е la pro- 
tezione degli edifici dalle scariche temporalesche........ » 
1. E. BOTTANI: La moderna matematica dei circuiti trifasi. >» — 10,— 
3. Uco BorponI: La fotometria moderna; i suoi problemi e le 


sue tendenze vie Ee ERE aria aaa ... >» 8,— 
4. R. SAN NicoLó: Le tendenze moderne nella tecnica degli 
impianti a Ҡарбрес:;;;422:2555%5545%%1%%56 EXE ARTS жад » 8,— 


5. б. C. VALLAURI; Convertitori statici di corrente elettrica > &-. 
6. А. BARBAGELATA: l.a protezione contro le sovracorrenti.. > 5. — 
7. С. Німімі: Fonden,enti di geometria applicata alle cor- | 

renti alternative ...............................—.... » 12,— 

8. G. Вйсні: Funzionamento e costruzione in serie delle tur- 
bine idrauliche a reazioni ........................... + 10,— 
spese postali per ciascun fascicolo ........ э 1,50 

ELENCO dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macchinario Elct- 
ІПНЕб; uis XR ER A EA RARE SUA E EG ы SEE gratis 
VOCABOLARIO della illuminazione .......................... » 2,— 
più per postali >» 0,80 

R. SAN NICOLO’ (a) - Construction Electromecaniques Moder- 
nes en Italie ................... Tr OH » 13,— 
— Installations Hydroelectriques en Italie .............. Su » 13— 


più per postali » 1,50 
(а) Pubblicazioni edite nel luglio 1926 in occasione del- 
l'Esposizione internazionale de l'Utilisation des Forces 
Hydrauliques а Basilea. 
A. PACINOTTI " Descrizione di una macchinetta elettromagnetica 
(їп cinque lingue) ................................ә.....-. » 
piü per postali » 1,— 


Indirizzare richieste con vaglia alla Sede Centrale dell'A. E. I. 
MILANO (102) - Via Annunciata, 4. 
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La Riunione di Pescara-Francavilla. 


Mentre scriviamo la XXXIV" Riunione sociale sta svol- 
gendosi nel modo migliore. Le iscrizioni sono salite, negli ul- 
timi giorni, al numero veramente eccezionale di 450, superando 
di gran lunga ogni più rosea previsione. Della riuscitissima riu- 
nione daremo, come sempre, ampia relazione nei prossimi nu- 
meri. Facciamo intanto posto al riassunto della importante co- 
municazione presentata dall’Ing. L. A. FINZI sui forni elettrici 
ad induzione. 


I cavi italiani ad altissima tensione al Congresso 
mondiale di ingegneria di Tokio. 


Mentre i colleghi che rappresenteranno l’Italia al pros- 
simo congresso internazionale di Tokio, stanno navigando verso 
l'estremo oriente, possiamo offrire ai nostri lettori il testo delle 
comunicazioni che essi presenteranno, cominciando da quella 
dell'Ing. EMANUELI sui cavi ad altissima tensione. In essa l'au- 
tore non solo riassume le notizie relative alla costruzione ed alla 
posa del nuovo tipo di cavo — notizie in gran parte già note 
ai nostri lettori — ma espone anche un interessantissimo me- 
todo per lo studio sperimentale delle leggi relative alla pro- 


pagazione del calore dal cavo al terreno circostante. Il me- 
todo è basato su una di quelle analogie — in questo caso fra 
fenomeno termico e fenomeno idraulico — che, saviamente 


sfruttate, saranno sempre fonte sicura di nuovi progressi. 

Come ё noto l'Ing. Emanueli fu direttamente richiesto dal 
comitato ordinatore del Congresso, di tenere una comunica- 
zione sull'argomento dei cavi: nuovo riconoscimento questo 
dei grandi progressi compiuti dall'industria italiana in tale ma- 
teria. E noi pensiamo alla singolare psicologia dei. reggitori 
della grande stampa quotidiana, per cui mentre non si peritano 
di dedicare colonne e co!onne non solo alle imprese dei nostri 
artisti e dei nostri uomini di sport (cosa fino a un certo punto 
comprensibile e giusta) ma anche ai divi ed alle dive del cinema 
di qualsiasi paese, abborrono, con fiere ripulse, di parlare delle 
affermazioni della tecnica e dell'industria italiana all'estero, 
non volendo « fare la réclame » a qualsiasi società industriale. 
Eppure la storia della penetrazione e diffusione all'estero del 
tipo di cavo ideato dall'Emanueli, e realizzato dall'industria ita- 
liana, potrebbe essere, se largamente conosciuta, argomento di 
sincero compiacimento per tutti gli italiani. 


Per lo studio della reazione d'armatura nelle mac- 
chine sincrone. 


L'Ing. NERI espone oggi un nuovo procedimento speri- 
mentale — che appare assai ingegnoso — per la misura delle 
costanti che governano la reazione di armatura negli alternatori. 
Il metodo ha qualche punto di contatto con quello recentemente 
esposto, da un altro giovane, il Someda, e noi ci auguriamo che 
costruttori € consulenti, che si trovano spesso nella possibilità 
di eseguire esperienze del genere, vogliano saggiare nel campo 
pratico i due nuovi procedimenti, che, a priori, sembrerebbero 
assai utili in casi particolari. 

LA REDAZIONE. 


——— "A b dbi 
Per 0 cambio di Indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 


O INSTALLAZIONI DI CAVI AD ALTA 
TENSIONE O O O. о O O 


L. EMANUELI 


(Comunicazione presentata al Congresso Internazionale di Tokio) 


Questo rapporto tratta di alcune recenti installazioni di cavi ad 
alta tensione fatte in Italia, e dà alcuni dati riguardo le linee che fun- 
zioneranno a Londra nei prossimi anni. Verranno anche indicati dati 
concernenti la costruzione di cavi e i risultati di alcune prove fatte. 
Il fatto che speciali tipi di cavi sono stati e saranno usati in queste 
installazioni giustifica la presentazione di questo rapporto al Congresso. 

La 1° linea che descriverò collega la Centrale di M. Capuano colla 
sottostazione di Poggio Reale, entrambe appartenenti alla Soc. Meri- 
dionale di Elett. di Napoli. Questa linea è lunga 4 km, e serve al tra- 
sporto di 44.000 KVA a 66.000 Volt ed è composta di 2 terne di cavi 
monofasi. 

La sezione di rame dei cavi è di 120 mm? e lo spessore dell'iso- 
lante è di 14 mm. I cavi sono collocati in uno stesso piano in cassette 
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Fig. 1. 


di cemento riempite di sabbia in una trincea insieme col cavo desti- 
nato alla protezione selettiva delle linee secondo lo schema della fi- 
gura 1. 

Caratteristica di questi cavi è l'avere un doppio rivestimento di 
piombo, per dare una buona protezione contro le corrosioni chimiche, 
ma specialmente contro l'elettrolisi di cui si temeva in particolar 
modo lungo questa linea, data la sua vicinanza a una ferrovia elet- 
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trica in cui ia continuità metallica delle rotaie non era assicurata in 
modo soddisfacente. | 

Il piombo esterno del cavo è separato dall'interno mediante due 
strati di carta impregnata e uno strato di nastro di iuta impregnato ed 
е ricoperto con un nastro di iuta incatramata. Mentre il piombo in- 
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come nel tipo normale con cintura. Lo spessore tra i conduttori è di 
14 mm. ed è uguale a quello tra conduttore e piombo. Non si usa 
schermo metallico. Bisogna notare che questo spessore è solo pochi 
millimetri di più di quello usato in un cavo ordinario a 33.000 volt. | 
conduttori hanno una sezione di 85 тт, 
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Fig. 2. 


terno ha continuità metallica anche nelle cassette di giunzione, il 


piombo esterno è tagliato ad intervalli che vanno da 45 a 70 metri. 
Questa discontinuità ё protetta nel modo mostrato nella fig. 2. I piombi 


‘interni dei 6 cavi sono connessi insieme e a terra alle 2 estremità 


della linea. 
Un'altra caratteristica di questi cavi ё il modo in cui il condut- 


tore & fatto. Come mostra la fig. 3, il conduttore à diviso in due 


parti, di cui l'esterna formata da un solo strato di fili di rame e sepa- 
rata dall'interna mediante un nastro di carta avvolto ad elica. Il con- 


. cetto è di formare uno spazio nel cavo, in cui la miscela possa espan- 


dersi quando il cavo è caldo e da cui possa ritornare all'isolante 
quando si raffredda : infatti la miscela viene 
attratta dalla carta per il potere assorbente сі 
questa. Di conseguenza l'isolante si comporta 
come uno stoppino che pesca in un recipiente 
pieno di liquido. 

La parte centrale del cavo 2 particolar- 
mente adatta a contenere la cavità, essendo la 
parte piü calda e quindi il punto dove la mi- 
scela é piü liquida. 

Come tale concezione sia giusta viene mo- 
strato dalla fig. 4 che rappresenta le curve di 
ionizzazione ottenute su di un tratto di questo 
tipo di cavo, confrontate coi risultati ottenuti 
su di un tratto di cavo del tipo normale avente 
le stesse dimensioni. 

I due cavi sono stati scaldati in acqua 
calda fino a 70° C. Questa temperatura non 
sarà mai raggiunta da cavi in esercizio, prima 
di tutto perché à piü alta della temperatura 
massima fissata pel conduttore (30° C. sulla 
media ambiente), poi perchè l'intero cavo è 
riscaldato — ma è stata adottata perché di- 
mostra più chiaramente le differenze nel com- 
portamento dei due cavi. 

La prova di ionizzazione fatta dopo il ri- 
scaldamento mostra chiaramente il vantaggio 
ottenuto col nuovo tipo in confronto al vecchio. 
Tuttavia il problema di ottenere un cavo che 
non sia alterato dalle variazioni cicliche di 
temperatura non è ancora completamente ri- 
solto, perchè c’è sempre un aumento nella 
ionizzazione dopo il riscaldamento. 

Un'altra linea che si stacca da tutti i tipi precedenti, è quella 
impiantata a Milano, che collega la Centrale dell’Azienda Elettrica 
Municipale colla sottostazione di Vigentino appartenente alla Società 
Edison. Questa linea è lunga 1,2 km. ed è composta di un cavo tri- 
fase a 70.000 volt. Il cavo è del tipo ad olio fiuido ed è rappresentato 
in sezione nella fig. 5. Ha due rivestimenti di piombo, di cui l’esterno 
serve unicamente a proteggere un nastro di rame avvolto ad elica sul 
piombo interno. Lo scopo di questo nastro è di sopportare la pres- 
sione esercitata sul tubo di piombo dalla pressione idrostatica dell’olio 
entro il cavo. Il tubo esterno è anche protetto da un avvolgimento di 
iuta incatramata. L'interno è fornito di scanalature che servono come 
condotti per l'olio, come mostra la figura. L'isolamento del cavo è fatto 


Il profilo della linea e i dispositivi relativi all’olio sono rappre- 
sentati nella fig. 6. L'intera lunghezza è alimentata da un gruppo di 
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Fig. 4. 


serbatoi d'alimentazione installati all'estremità piü alta della linea. 

Poiché l'attrito nei condotti che trasportano l'olio attraverso il 
cavo é piuttosto notevole, si ё im- 
piantato lungo la linea e all'estre- 
mità piü lontana dai serbatoi d'ali- 
mentazione, un certo numero di ser- 
batoi di pressione, simili a quelli 
usati nelle linee di New York e 
Chicago a 132.000 volt. L'alimenta- 
zione dell'olio nelle linee già ricor- 
date ё stata calcolata in modo che la 
pressione nell'olio non debba essere 
mai inferiore a quella corrisponden- 
te all'atnosferica. Il tipo di giunto 
usato su questa linea é rappresen- 
tato nella fig. 7 ed à una leggera 
modificazione del giunto brevettato 
Pirelli per cavi trifasi ordinari. Le 
dimensioni sono non molto piü grandi di quelle del solito tipo à 
33.000 volt. Si dovette introdurre qualche alterazione per аданаге 
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il giunto al tipo di cavo ad olio fluido e al sistema di posa, simile 
a quello usato a Terni e descritto in seguito. In confronto alla linea 
di Terni si hanno anche altri cambiamenti di minore importanza, 
perché i condotti dell'olio sono nelle scanalature sotto il rivestimento 
di piombo, invece che nella parte centrale del cavo. 
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La fig. 11 mostra la bobina usata nell'impianto. Dentro alla bo- 
bina c'é il piccolo serbatoio di pressione già citato, riempito d'olio e 
connesso al tratto di cavo fin dalla partenza dalla fabbrica. Questo 
serbatoio mantiene il cavo sempre pieno d'olio e рид assorbire qual- 
siasi variazione nel volume dell'olio, dovuta alla variazione di tempe- 
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Fig. 7. 


La linea entró in efficienza il dicembre scorso e da allora il suo 
funzionamento non ha mai dato luogo al piü piccolo incidente, sia elet- 
trico sia dovuto a perdite di olio. 


Fig. 8. 


А Terni (presso Roma) una linea di trasmissione a 132.000 Volt 
cominciò a funzionare nel giugno 1928. Questa linea è lunga solo 
350 metri ed è composta di tre cavi monofasi ad olio fluido aventi una 
sezione di 300 mm?. e uno spessore d'isolante di 18 mm. Il cavo è 
quasi identico a quelli di New York e Chicago (vedi J.A.L.E.E., vo- 
lume 47, pag. 118, febbraio 1928), la sola differenza è che la cavità 
centrale ha un diametro di 12 mm. invece che 18. 

La linea collega la centrale di Galleto alla sottostazione di Pa- 
pigno. La flg. 8 mostra il profilo della linea. 

La gran differenza tra questo impianto e quello di New York e 
Chicago è che qui non si fece impregnamento sul terreno. A questo 
scopo si dovettero spedire dalla fabbrica i tratti di cavo già completa- 
mente pieni d'olio. Una camera d'espansione, costituita da un piccolo 
serbatoio di pressione, è adattata alla bobina del cavo e collegata a una 
estremità dello stesso. | 
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Fig. 10. 


Il principio su cui si basa la giunzione è quello di permettere a 
una certa quantità d'olio di effluire dal cavo per impedire l’entrata 
di aria; l'efflusso dell'olio può essere assicurato mediante un serba- 
toio adatto, attaccato all'altra estremità del cavo. Е’ chiaro che a 
queste condizioni non è possibile saldare un morsetto al condut- 
tore, e quindi si studiò un tipo speciale di morsetto, schiacciato sui 
conduttori dei due cavi da giuntare. Si trovò necessario introdurre 
altri dettagli minori per completare questo nuovo sistema di posa ed 
essi sono descritti in appresso. 

I tubi dell'olio sono congiunti per mezzo di speciali connessioni 
coniche mostrate dalla fig. 9. Le estremità del cavo su ogni bobina 
sono chiuse con un cappellotto di tipo speciale (fig. 10). Ogni cappel- 
lotto ha due connessioni coniche, simili a quelle già nominate, per 
eseguire la connessione tra il cavo e un serbatoio di olio. 
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ratura. La figura mostra il tamburo aperto e il piccolo serbatoio di 
pressione all'interno. Esso contiene un certo numero di piccole celle 
formate con lamina metallica ondulata, riempite di gas. 


La fig. 12 rappresenta un tipo diverso di serbatoio di pressione : 
é di grandi dimensioni ed é quello usato sul posto per mantenere il 
cavo pieno d'olio durante l'operazione della giunzione. Questo ser- 
batoio di pressione viene riempito d'olio finché raggiunge una pres- 


sione di circa due atmosfere ; allora viene trasportato sul posto dove 
lo si collega alle lunghezze di cavo da giuntare. 

Come è già stato detto, la connessione tra il cavo e il morsetto di 
rame dei giunti e dei terminali fu ottenuta senza saldatura, ma schiac- 
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ciando il morsetto sulle estremità dei conduttori. La fig. 13 mostra la 
speciale pressa idraulica adoperata a questo scopo. Il conduttore e il 
rame del morsetto, dopo essere stati compressi, rimangono così bene 
uniti da sembrare un solo materiale omogeneo. 


Fig. 12. 
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La fig. 14 mostra il morsetto dei giunti. Per evitare l'ostru- 
zione della cavità centrale quando il conduttore viene compresso, si è 
inserito nel foro un corto tubo di ferro che serve a sopportare la 
pressione e a permettere il passaggio dell'olio. Questo tubo di ferro 
ha inoltre il vantaggio di ridurre l'efflusso dell'olio durante l'opera- 
zione di giunzione e di impedire l'ingresso all'aria. 

L'olio che è necessario usare sul posto è stato spedito dalla fab- 
brica già essiccato e filtrato in barili normali; esso viene pompato 
entro i serbatoi sul posto dopo esser passato attraverso uno speciale 
degassificatore. Il degassificatore è mostrato dalla fig. 15. 
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L'olio scorrente dal barile a passa attraverso uno speciale appa- 
recchio di riscaldamento b che mantiene l'olio alla temperatura di 
circa 70? C. Poi l'olio passa nel degassificatore che consiste in una 
bottiglia di vetro c in cui si ottiene il vuoto per mezzo della pompa e 
e in cui c'è uno speciale suddivisore d'olio d. L'olio essiccato viene 
assorbito nella bottiglia attraverso il suddivisore e viene spruzzato nel 
vuoto cosicchè perde il gas che conteneva in soluzione. L'olio dega- 
sificato raccolto nel fondo della bottiglia può venire spinto nel serba- 
toio mediante una pompa speciale f. 

Nelle figg. 16, 17, 18 si può vedere il processo seguito per l’im- 
pianto. Supponiamo che si debba impiantare una linea come quella 
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rappresentata nella figura 16, essendo s il serbatoio d'alimentazione, 
T, e T, i terminali e / un giunto. 

Dapprima si devono impiantare i serbatoi riempiti parzialmente di 
olio degasificato, poi si devono mettere a posto i terminaii. Ora si può 
posare un tratto di cavo tra giunto J e il terminale Tj, lasciando la 
bobina vicino al terminale. Quando l'estremità del cavo tocca il 
giunto /, il cavo deve venire collegato al gran serbatoio di pressioae 
descritto рїї sopra e viene quindi staccato all'altra estremità dal pic- 
colo serbatoio di pressione della bobina. 

Questo tratto di cavo cosi collegato al serbatoio di pressione e 
staccato dalla bobina si vede nella fig. 17. 

L'estremità del cavo viene allora preparata per essere introdotta nel 
terminale. E' evidente che una certa quantità di olio deve uscire dal- 
l'estremità del cavo durante questa operazione; essa viene fornita 
dal serbatoio di pressione collegato a J. Però il volume di quest olio 
non e inolto grande ed ё in media circa dieci litri. 


Fig. 13. 


Finita l'installazione del terminale, il serbatoio S viene collegato 
al cavo e il serbatoio di pressione viene staccato. Si pone allora la 
seconda bobina, tra il giunto e il terminale T, lasciando 1а bobina 
vicino al giunto /. L'estremità vicina al terminale T, ё collegata al 
serbatoio di pressione e l'altra estremità & staccata dalla bobina. La 
fig. 18 mostra questa situazione, Si fa ora il giunto J, mentre il ser- 
batoio S alimenta il primo tratto e il serbatoio di pressione il secondo. 
Quando il giunto è finito, si può staccare il serbatoio di pressione. 
Riguardo alla perdita dell'olio bisogna notare che, cominciata la ri- 
costituzione dell'isolante, l'olio non scorre praticamente più fuori dal 
cavo: 1а perdita totale ё di regola 10 litri per giunto. Il collegamento 
al terminale T, può essere fatto mentre tutto il cavo è alimentato dal 
serbatoio S. 

Per installare il terminale, dopo averlo piazzato, si taglia il cavo 
e si fissa il morsetto sul conduttore mediante la pressa speciale de- 
scritta sopra. Una conveniente lunghezza di piombo è tagliata via dal 
cavo e una fasciatura di carta, per rinforzare l'isolante, viene арр!- 
cata sull'anima (vedi fig. 19 rappresentante il terminale). La testa del 
cavo, così preparata, viene poi introdotta nel terminale e si fanno le 
saldature come illustra la fig. 19. 

Mediante uno speciale tappo si può ottenere, in modo molto sem- 
plice, il vuoto nel terminale, si può riempire lo stesso d’olio e poi fare 
il collegamento tra la cavità centrale e la camera dell'isolatore. 
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La figura 20 illustra il giunto e non richiede nessuna spiega- 
zione. 

П metodo d'installazione sopra descritto si è dimostrato praticissimo 
e semplicissimo, ed è soltanto di poco più complicato e costoso del- 
l'impianto di un cavo normale. Inoltre è molto più sicuro del vecchio 
metodo adottato in America, perchè, se ci sono dei punti deboli o di 
perdita nel cavo, si possono scoprire molto facilmente durante la in- 
stallazione mediante la perdita dell’olio e non c’è pericolo che umi- 
dità venga succhiata nel cavo durante il vuoto come nel vecchio me- 
todo. L'impregnamento di tutte le bobine di cavo in fabbrica è più 
perfetto di qualsiasi altro impregnamento ottenuto sul posto in unà 
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lunga sezione, poiché le accidentalità che si presentano nel profi!o 
della linea rappresentano uno svantaggio nel secondo caso. 

La prova dell'impregnamento del cavo dopo l'installazione diede 
risultati molto piü soddisfacenti di quelli ottenuti negli impianti di 


т.т. aw 


New York e Chicago. Col nuovo sistema i risultati ottenuti dopo !a 
installazione furono assolutamente gli stessi di quelli ottenuti sulle 
singole iunghezze nella fabbrica. 
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Fig. 16. 


Le 4 linee che la Pirelli General Cable Works, Ltd. metterà in 
efficienza a Londra sono dello stesso tipo di quelle di New York, 
Chicago e Terni. Saranno tutte effettuate con cavi monofasi del tipo 
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Fig. 17. 


ad olio fluido e saranno posate direttamente nel terreno. I tre cavi 


мара una linea sono disposti ai tre vertici di un triangolo equi- 
atero. 


EC ^ 
ПЕ 


` linee americane, verranno preparati in 
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Due linee funzioneranno a 66.000 volt e le altre due, da conside- 
rarsi più о meno sperimentali, funzioneranno a 132.000 volt. Queste 
ultime saranno direttamente collegate a linee aeree. 

Tutti i cavi hanno una sezione di 0,2 pollici quadrati (129 mm") 
e un foro centrale per l'olio con iuce libera di 12 mm di diametro. 
Lo spessore dell'isolante è di 9 mm per i cavi a 66 kV e di 18 mm 
per quelli a 132 kV. I cavi hanno un doppio rivestimento di piombo, 
e sul primo piombo viene avvolta un’armatura di nastro d'ottone. | 
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Fig. 18. 


piombo esterno é protetto dall'azione del terreno mediante carta in- 
catramata e nastro di iuta. La Аг. 21 mostra la sezione di entrambi 
questi tipi di cavo. 

Ognuna di queste linee è composta di 6 cavi che formano due 
terne funzionanti in parallelo, ciascuna delle quali é capace di portare 
375 ampére per i cavi a 66 kV e 350 ampére per quelli a 132 kV. 
La temperatura d'esercizio del rame 
sarà attorno ai 60" C. La capacità di 
trasporto in kV sarà di 84.000 per le 
linee a 66 k—V e 160.000 per quelle 


a 132 kV. 

Il tipo di giunto usato (fig. 22) 
non differisce da quelli delle altre li- 
nee a 132 kV più sopra ricordate. 1 
giunti di arresto sono però diversi da 
quelli di Chicago e New York, e sono 
rappresentati nella fig. 23. Essi sono 
del tipo diritto e, come quelli delle 


fabbrica, cosicchè l'unica cosa che è 
necessario fare sul posto consiste nel 
fare scivolare le due estremità dei cavi 
da congiungersi entro due isolatori di 
porcellana, e fare poi le saldature, Le 
connessioni tra i conduttori dei due 
cavi sono di tipo simile a quello delle 
linee americane. 

Tutti i serbatoi per lolio sono 
come quelli delle linee americane e 
non richiedono descrizione. 

I cavi verranno posati come negli 
impianti di Terni e Milano e usciranno 
dalla fabbrica già completamente im- 
pregnati, di modo che non ci sarà più 
da fare nessun impregnamento sul 
posto. | 

Le figg. 24, 25, 26, 27 mostrano i 
profili delle 4 linee e la posizione dei 
serbatoi d'alimentazione e dei serba- МА amarti. 
toi di pressione. Si introdusse un leg- ““ 
gero mutamento in queste linee іп соп- 
fronto alle precedenti, perché si adottó 
un condotto d'olio piü piccolo per ri- 
durre il costo del cavo. Essendo anche 
le pressioni idrostatiche più piccole 
che in certe sezioni delle linee ame- 
ricane e volendo evitare la necessità 
di ridurre troppo la lunghezza della 
sezione, si è usato un numero di ser- 
batoi di pressione più grande che ne- 
gli impianti precedenti. 

Nell'indicare tutti i dispositivi relativi all'olio di un cavo in olio 


Fig. 19. 


‘fluido uno degli elementi più importanti da considerare è la velocità di 


espansione dell'olio quando il cavo si riscalda. Nei primi cavi di 
questo tipo — linee di New York e Chicago — il problema fu risolto 
col fare un campione di cavo lungo pochi metri e col misurare real- 
mente la espansione де оно come funzione del tempo quando il cavo 
venne caricato. Si usó anche un metodo matematico basato su alcune 
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ipotesi semplificatrici. Per i cavi di Londra si é usato un nuovo metodo 
sperimentale che merita descrizione per la sua semplicità e perché 
puó essere usato per risolvere altri problemi analoghi. 

La propagazione del calore attraverso un cavo monofase avviene 
secondo equazioni ben note che possono dedursi nel modo seguente : 
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Si può scrivere cos: : 


де oW 
—— dt y2x x dx = ——— dx dt (2) 
ot ох 


Гір. 20. 


Chiamiamo p е у rispettivamente la resistenza termica e la ca- 
расна termica dell'isolante, 6 la temperatura a una distanza x dal- 
l'asse del cavo e W l'ammontare di calore che passa in un'unità di 
tempo attraverso l'unità della superficie cilindrica alla stessa distanza 
x dall'asse. 


Fig. 21. 


де 
E' chiaro che la differenza di temperatura —— dx tra le due su- 
Ox 
perfici corrispondenti ai raggi x e x + dx sarà proporzionale a W e 
alla resistenza termica opposta dallo strato di spessore d x; cioè: 


96 ах 


W (1) 


Derivando l'equazione (1) rispetto a 1 e sostituendo in 12) orte- 
niamo : 
o 6 96 | 06 
у = + — — (3) 
91 о * ux 
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In questa equazione si è considerato il solo caso in cui le per- 
dite dielettriche non ci siano o siano trascurabili. Per considerare le 
perdite dielettriche bisognerà introdurre nel 2° termine dell’equazione 
(2) un termine rappresentante l'ammontare di calore generato da esse 
nel volume elementare del dielettrico. La soluzione di quest’equazione 
per le condizioni limiti presenti in un cavo monofase, considerando le 
perdite dielettriche ed anche quelle nel rivestimento di piombo, è 
stata abbozzata da Miller nella discussione che seguì la presentazione 
del rapporto sulle linee a 132.000 volt di New York e Chicago. 

Il volume elementare del dielettrico, secondo quanto si è già detto, 
possiede una resistenza termica e una capacità termica, cosicchè tutto 
il dielettrico del cavo corrisponde a un circuito termico quale è mo- 
strato dalla fig. 28, dove capacità e resistenze termiche sono rappre- 
sentate cogli stessi segni come le corrispondenti grandezze elettriche. 

Può però anche corrispondere a un modello idraulico quale quello 
della fig. 29. Una serie di tubi di vetro c, posti verticalmente, sono 
collegati mediante tubi capillari r. Come ben si sa, il flusso di un li- 
quido attraverso un tubo capillare é proporzionale alla pressione e 
quindi, per ogni tubo che appare nella figura, sarà proporzionale alla 
differenza dell'altezza del liquido nei due tubi c adiacenti. Le diffe- 


Fig. 22. 


E' anche chiaro che l'aumento di temperatura nella parte anulare 


del dielettrico nel tempo dt, moltiplicato per la massa termica del 
volume di dielettrico considerato, sarà proporzionale all'ammontare di 
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renze nel volume del liquido contenuto in un tubo c saranno propor- 
zionali ai corrispondenti dislivelli del liquido nel tubo e alla sezione 
del tubo stesso. E' quindi evidente che il modello della fig. 29 corri- 
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Fig. 23. 
(1) Tubo per l'olio — (2) Schermo elettrostatico — (3) Isolatore di porcellana — (4) Contatto scorrevole. 


calore che si è accumulato in esso durante il tempo dt; cioè propor- 
zionale alla differenza tra il calore entrato, durante questo tempo, at- 
traverso la superficie x e quello che ha abbandonato la superficie 
x + dx durante lo stesso periodo di tempo. 


sponde a quello della fig. 28, il livello del liquido nel tubo c corri- 
spondendo alla temperatura, le sezioni dei tubi alle capacità termiche, 
i tubi capillari alle resistenze termiche e il flusso del liquido al flusso 
di calore. 
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In questo modo il dielettrico puó quindi essere diviso in un 
certo numero di parti. Si puó calcolare la resistenza termica e la ca- 
расна per ogni parte e si può costruire il modello corrispondente, 
con un tubo simile ai tubi c e un tubo capillare simile a r. Si pos- 
sono anche rappresentare il conduttore e il piombo del cavo e, poi- 
ché la resistenza termica del rame e del piombo è piccolissima, due 
capacità, cioè due tubi c, risolveranno il problema. La resistenza ter- 
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Fig. 24. 


mica offerta dal terreno in cui il cavo è posato può essere riprodotta 
da un tubo capillare collegato al tubo c che rappresenta il rivesti- 
mento di piombo. Come è già stato detto, il livello del liquido nei 
tubi rappresentanti le capacità, corrisponde alla temperatura, e il 
flusso del liquido attraverso ai tubi capillari corrisponde al flusso di 
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un flusso d'acqua distillata nell'ultimo tubo rappresentante la capacità 
termica del rivestimento di piombo. 

Se si vogliono infine prendere in considerazione anche le perdite 
dielettriche, si potrà immettere un flusso di acqua in ogni tubo rap- 
presentante il dielettrico; tutti questi flussi si possono aggiustare a 
piacere mediante tubi capillari di conveniente diametro e lunghezza, 
collegati a un serbatoio d'acqua distillata, situato a una certa altezza. 
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Fig. 25. 


Bisogna tener conto del cambiamento della viscosità dell'acqua 
coi cambiamenti di temperatura, perché рид alterare le condizioni della 
prova. Se, peró, la prova viene fatta in una stanza in cui la varia- 
zione della temperatura durante il periodo della prova non sia grande — 
come in un ordinario labcratorio — l'errore risultante & piccolissimo. 
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calore attraverso il dielettrico. Si vede facilmente che cambiando le 
unità usate ad esprimere il livello o i volumi o i tempi, si рид co- 
struire un modello adatto per qualsiasi eventuale condizione. 

Un modello del cavo completo ё quindi eguale a quello mostrato 
dalla figura 30. 

Una descrizione dettagliata di questo metodo verrà pubblicata in 
un rapporto separato. 

Il modello usato per rappresentare i cavi di Londra (v. fig. 31) 
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Si puó, in modo molto semplice, mantenere costante la tempe- 
ratura di tutti i tubi capillari durante il periodo di prova, immergendo, 
cioé, gli stessi in un bagno d'acqua corrente mantenuta a temperatura 


. costante. 


Nel modello del cavo di Londra a 132.000 volt (fig. 31) i tubi ca- 
pillari che regolano il flusso di liquido immesso entro ai tubi rappre- 
sentanti il conduttore e il rivestimento di piombo, sono pure immersi 
in un piccolo bagno d'acqua a temperatura costante. 


Fig. 27. 


& stato fatto in modo che ogni centimetro dell'altezza del liquido rap- 
presenti due gradi centigradi, corrispondendo i tempi a quelli veri. 
Nel primo tubo c rappresentante il conduttore si puó immettere 
un certo flusso d'acqua distillata a rappresentare il calore generato nel 
cavo. 
Se si vogliono considerare anche le perdite d'energia dovute alla 
corrente indotta nel rivestimento di piombo, si puó anche immettere 
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Fig. 29. 


П dielettrico, il cui spessore totale ё di 18 millimetri, è stato rap- 
presentato da 9 tubi, ciascuno corrispondente alla capacità termica di 
una porzione di dielettrico. La resistenza termica di questa porzione è 
stata divisa in due parti uguali, una delle quali collegata ad ogni lato 
del corrispondente tubo. La costante di tempo, cioè il prodotto della 
capacità termica e della resistenza, è stata assunta. praticamente co- 
stante per tutte le sezioni in cui il dielettrico è stato diviso. 
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Il valore assunto per la resistenza termica del dielettrico è di 
610 ohm termici per cm? e quello per la capacità termica è 0,5. Га са- 
pacità termica del conduttore insieme all'olio contenuto nel condotto 


F/YTRATA DELL'ACQUA 


RIVESTIMENTO 
ог P/O^80 


CONDUTTORE 


TERRA 


———— (94 ANEN rO --- 


Fig. 30. 


centrale e tra i fili, è stata considerata uguale a 1,87 per centimetro 
di lunghezza di cavo; 3,15 à stato assunto per i tubi di piombo. 

Si fece una prova preliminare per confrontare i risultati dati 
dal modello di cavo e quelli ottenuti con un campione di cavo. Questo 
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Fig. 31: 


campione ha dimensioni intieramente simili al cavo di Londra а 
132.000 volt e fu posto in aria tranquilla. La resistenza termica del 
mezzo ambiente circostante al cavo risultó di circa €0 ohm termici e 
questo valore fu introdotto anche nel modello mediante un conveniente 
tubo capillare. 

Per riscaldare il campione di cavo si inviò una corrente di 460 
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Fig. 32. 
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атреге attraverso al conduttore, dando una energia spesa nel cavo sata entro al primo tubo. In questa prima prova non si tenne conto 
di circa 0,39 watts per cm. Nel modello questa produzione di calore delle perdite nel dielettrico e nel piombo. 
venne rappresentata con 1,15 cm? per minuto d'acqua distillata ver- La temperatura ottenuta dal modello per il conduttore in fun- 
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zione del tempo è indicata nella curva della fig. 32. Le temperature 
corrispondenti ottenute sul campione di cavo sono pure segnate sulla 
curva con delle croci. Il fatto che i due risultati ottenuti' sono molto 
simili, dimostra che il modello corrisponde sufficientemente bene al 
Cavo. | 

La fig. 33 rappresenta le temperature nei vari punti del cavo, le 
ascisse sono le distanze dall'asse del cavo. La distribuzione della tem- 
peratura à data per tempi diversi, partendo dall'istante in cui si 
manda la corrente, e la temperatura è riportata sulle ordinate. In questa 
figura sono state considerate solo le perdite di energia nel conduttore. 
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Fig. 35. 


La fig. 34 dà una serie di curve simile, ma qui si tenne conto 
anche delle perdite nel piombo, calcolate in 0,04 watt per cm di cavo. 
Si possono chiaramente vedere due onde di temperatura in corrispon- 
denza dei tempi iniziali, una partente dal conduttore e l’altra dal piombo. 

Quando si conosce la temperatura nei vari punti del cavo, é fa- 
cile calcolare l'aumento di volume dell'olio contenuto nel cavo. Si 
deve peró notare che il rivestimento di piombo si espande quando е 
riscaldato, e bisogna dedurre un corrispondente aumento nel volume 
del cavo dall'espansione dell'olio, per avere l'esatto valore della quan- 
tità di olio che lascia il cavo quando il cavo stesso viene caricato. 

La fig. 35 rappresenta il valore della quantità chiamata a nel 
rapporto già citato sulle linee americane a 132.000 volt, e che misura 
la velocità d'espansione dell'olio quando il cavo viene caricato; a, de- 
dotto dai risultati ottenuti sul modello, è riportato in funzione del tempo 
a partire dal momento in cui é stato applicato il carico al cavo. 

Si sono pure prese in conto le perdite nel dielettrico, 
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O UN METODO BALISTICO PER LA 
DETERMINAZIONE DEL COEFFICIENTE 
DI POTIER NELLE MACCHINE SINCRONE 


F. NERI 


Il metodo classico per la determinazione della reazione antago- 
nista di armatura negli alternatori trifasi, richiede una seconda mac- 
china, gemelia di quella in prova. 

Viene esposto un metodo balistico il quale permette la pratica de- 
terminazione del coefficiente di Potier operando sulla sola macchina 
da collaudare, e vien reso conto dei risultati ottenuti applicando il 
metodo stesso ad un caso pratico. 


1. — H metodo che viene normalmente adottato nelle prove in- 
dirette di carattere industriale delle macchine sincrone trifasi per la 
determinazione della reazione antagonista di armatura, è quello che 
fa riferimento al funzionamento della macchina da collaudare a 
cosg = 0. 

La misura potrebbe essere realizzata nel modo concettualmente 
piü semplice ove si possedessero delle reattanze pure di selfinduzione 
atte ad assorbire la potenza apparente messa in gioco nella prova (la 
quale si conduce, solitamente a tensione e corrente normali) ; all'atto 
pratico peraltro, per ovvie ragioni, le reattanze di cui sopra & cenno, 
vengono sostituite da una seconda macchina sincrona, gemella a quella 
in prova che, ove sia sottoeccitata ed opportunamente alimentata dal 
motore primo, 2 suscettibile di assorbire una corrente sfasata di 90? in 
ritardo rispetto alla tensione applicata. 

Troppo noto ё il metodo e le sue modalità di esecuzione, perché 
debba essere qui anche semplicemente richiamato; esso è senza 
dubbio di facile e comoda esecuzione, ma diventa naturalmenthe inap- 
plicabile (nel senso pratico) ove non si possegga una seconda mac- 
china, gemella a quella da collaudare. Il caso non é invero molto 
frequente nelle centrali moderne; potrà tuttavia avere qualche in- 
teresse 1а esposizione di un possibile metodo il auale permetta di 
determinare direttamente la reazione antagonista di armatura (la quale 
viene normalmente indiviguata col noto coefficiente a di Potier), ope- 
rando sulla sola macchina in prova. 

2. — Si consideri una macchina sincrona trifase, funzionante in 
corto circuito, con determinate condizioni di eccitazione, e si sup- 
ponga di aprire ad un certo istante, linterruttore a valle del quale il 
corto circuito stesso è stato fermato. 

Detta I.. la corrente di corto circuito, e « il coefficiente di 
Potier, dato il valore sempre piccolo delle resistenze ohmiche in 
gioco ё chiaro che, nel passare dalla prima condizione alla seconda 
le amperspire che definiscono il flusso induttore subiscono una varia- 
zione proporzionale ad о. /,.: anzi, se, come si fa di solito si assume 
come misura delle amperspire di eccitazione addirittura la corrente 
І... che circola nell'avvolgimento dell'induttore, il che è ovviamente 
sempre possibile, il prodotto «T.e ci definisce senz'altro, espressa 
nelle nuove unità, la variazione a cui si é accennato prima. 

Ad essa corrisponde una variazione di flusso nel circuito magne- 
tico col quale si concatenano le spire di eccitazione; queste ultime 
divengono quindi sede di un fenomeno transitorio, costituito sostan- 
zialmente, per ció che ci interessa, dal movimento di una quantità 
di elettricità la quale, per comodità di ragionamento, DUÒ essere con- 
siderata a sè, separata cioè da quella che, idealmente in modo con- 
tinuo, fluisce attraverso l'avvoleimento dell'induttore. 

La quantità di elettricità legata al fenomeno transiente, consi- 
derato dunque a sé è: 

а) proporzionale alla variazione che ha subito il flusso conca- 
tenato con l'avvolgimento dell'induttore ; 

b) inversamente proporzionale alla resistenza ohmica del cir- 
cuito di eccitazione. 

Ora, poiché il fattore di cui in b) può essere di volta in volta 
valutato in modo semplice, si intuisce come la misura della quantità 
di elettricità legata al fenomeno transitorio, o di grandezza ad essa 
proporzionale, possa fornire il modo di valutare il coefficiente di 
Potier, fondandosi sulla non rettilineità della caratteristica di eccitazione. 

Siano invero quelle rappresentate in fig. 1 le caratteristiche a 
vuoto e di corto circuito (rilevate per valori crescenti della corrente 
magnetizzante) di un alternatore trifase, e si ponga mente al fatto 
che la prima rappresenta, proporzionalmente, nelle sue ordinate, an- 
che il flusso induttore. 

Supponiamo ora di fare due prove, due valutazioni cioè di va- 
riazione di flusso (o di quantità ad esse proporzionali) con due di- 
verse correnti di eccitazione (praticamente conviene scegliere, come 
si vedrà, due valori relativamente lontani, precisamente uno nel 
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tratto « rettilineo» della caratteristica, l'altro dopo il ginocchio) ОА 
ed O B. La esperienza ci fornirà un certo rapporto delle due varia- 
zioni che ci interessano. 


Fig. 1. 
ua to DNE ш - 22 


Сост уз, 
Assumiamo ora un valore arbitrario di а. ed, a partire da А e da 
B riportiamo, verso l'origine, dei segmenti A А, e B B,, definiti dalle 
relazioni : 
А А, == А А, 
ВВ, = x BB, 


La semplice ed ovvia costruzione grafica indicata in figura, ci 


permette di individuare due segmenti, A, А; e B, B, i quali potreb- 
bero esser presi a rappresenta- 
zione delle variazioni di flusso 
che avvengono nell'induttore al- 
lorquando, per i due valori con- 
siderati della corrente di eccita- 


zione OA ed OB, si passa dalla 
condizione di corto circuito a 
quella di funzionamento a vuoto, 
se il valore di a fosse quello scel- 
to; nonsi ha dunque che variarlo 
gradatamente in senso opportu- 
no, ripetendo di volta in volta 
la costruzione indicata, sino a 
guando il rapporto dei due seg- 


menti А, А; е В, B, non coin- 


à 
cida con quello rilevato speri- 
mentalmente (1); il valore di x 
L che soddisfa a questa condizione 
| С é il coefficiente di Potier. 
3. — Sperimentalmente dun- 
R que il problema si riconduce a 
quello di determinare la quantità 
di elettricità legata al fenomeno 
v transitorio che, come si è detto 
più innanzi, può idealmente con- 
siderarsi sovrapposto al fenome- 
no permanente (flusso continuo 
di corrente nel circuito di eccita- 
zione). 
Lo schema di misura più 


Fig. 2. semplice è quello indicato in fi- 
gura 2; un galvanometro balisti- 
co G, derivato su una resistenza ohmica di valore opportuno, messa 


— 


(1) Evidentemente se i due punti A e В non fossero scelti in modo 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. XVI - N. 27 


+ 


in serie sul circuito di eccitazione, subisce una deviazione perma- 
nente proporzionale alla corrente magnetizzante, All'atto dell'apertura 
dell'interruttore A l'equipaggio mobile del galvanometro accusa una 
impulsione di carattere balistico (evidentemente in senso contrario 
rispetto alla deviazione permanente) la quale, valutata assumendo 
come origine la posizione precedente, dà una misura proporzionale 
della quantità di elettricità legata al fenomeno transitorio. 

Praticamente регд tale semplice schema non puó essere usato, 
da una parte per la difficoltà evidente in una prova industriale, di 
realizzare un falso zero ben fisso atteso il tipo di galvanometro usato, 
dall'altra perché si tratta qui di valutare delle varjazioni di flussi assai 
lente che, con ogni probabilità, nelle grosse macchine, possono avere 
delle durate le quali, rispetto ai periodi di oscillazione realizzabili con 
gli equipapgi degli ordinari balistici sono tutt'altro che trascurabili. 

Апсће supposto poi, con particolari accorgimenti di poter realiz- 
zare le classiche condizioni che permettono, senza apprezzabili errori 
sistematici l'uso del galvanometro balistico, attesa la necessità che 
la sua deviazione permanente rimanga nei limiti della scala, la im- 
pulsione balistica, dato il grande momento d'inerzia che necessaria- 
mente dovrebbe assegnarsi all'equipaggio mobile, riescirebbe troppo 
piccola e quindi, avuto anche riguardo alla prima delle difficoltà men- 
zionate, la lettura riescirebbe scarsamente attendibile. 

Le difficoltà spariscono se si annulla la deviazione permanente, 
passando dal semplice 
metodo ora accennato ad 
un metodo di opposizione 
e se si sostituisce al gal- 
vanometro balistico ип 
flussometro. 

Lo schema che cosi 
si realizza appare in figu- 
ra 3. La regolazione della 
resistenza r permette di 
volta in volta, per ogni 
valore della corrente di 
eccitazione, di annullare 
la differenza di potenziale 
tra i punti M ed М; la 
quale condizione ci è ri- 
velata dal galvanometro 
G (commutatore nella po- 
sizione g). Raggiunto l'e- 
quilibrio, portato rapida- 
mente il commutatore 
nella posizione y (flusso- 
metro Ф inserito), si apre 
l'interruttore А ed una 
volta esauritosi il feno- 
meno transitorio si ripor- 
ta il commutatore in g 
per sincerarsi che l'equi- 
librio relativo al regime 
permanente sia ancora 
mantenuto. 

À ricondurre di vol- 
ta in volta il flussometro 
nella posizione voluta basta un piccolo squilibrio in senso opportuno, 
che si realizza sregolando lievemente 1а resistenza r. 

Il galvanometro G è praticamente molto utile, perchè permette di 
constatare di volta in volta il raggiunto equilibrio senza che il flus- 
sometro, preventivamente aggiustato in una determinata posizione, su- 
bisca spostamenti di sorta. | 

La indicazione del voltmetro V, quella де атреготе то Ies là 
conoscenza della resistenza relativa alla eccitatrice, permettono di 
determinare per ogni esperienza, la resistenza del circuito di eccita- 
zione. 

Ad ogni prova, è bene diseccitare la macchina e riportarla (inter- 
rüttore A chiuso) nelle condizioni volute per valori crescenti della 
corrente magnetizzante (vedi n. 2) ; naturalmente ogni determinazione 
sarà ripetuta piü volte e, per quanto teoricamente sia sufficiente 
(n. 2) riferirsi a due soli valori, sarà bene ripetere la prova anche per 
punti intermedi; di tutte le osservazioni potranno farsi dei diagrammi 
i quali permettono nel modo migliore di dedurre i valori medi più 
attendibili. 


Fig. 3. 


4. — Il metodo è stato aplicato ad un piccolo alternatore trifase 
Brown Boveri, di tipo normale. La sua potenza è di 10 KVA, la ten- 
sione normale concatenata di 220 V, la frequenza di 50 ~ а 1500 
giri. 


In fig. 4 sono riportate la caratteristica a vuoto (rilevata per va- 
lori gradualmente crescenti della corrente di eccitazione) con riferi- 
mento alla tensione tra fase e neutro, e quella di corto circuito. 


opportuno (col criterio cioè a cui si è accennato prima), ma fossero 
per es. entrambi corrispondenti a punti della caratteristica situati sul 
tratto rettilineo, al variare di a, il rapporto non varierebbe più. 


VA " - + 
» PES .. 
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Da esse, operando col metodo a suo tempo descritto si sono de- 
dotte (fig. 5) una famiglia di curve, corrispondenti ciascuna ad un va- 
lore di a (da 0,080 о 0,85). In ascisse sono riportate le correnti di 
eccitazione, in ordinate le variazioni di flusso, assunta in ogni caso 
come unitaria quella corrispondente al valor massimo della corrente 
magnetizzante (5 А nel nostro caso). 


E' opportuno notare che mentre i primi tratti di queste curve 
sono nettamente distinti tra di loro, al di là di 3,5 A i sei diagrammi 
tracciati sono pressochè sovrapposti; il che conferma quanto si era 
precedentemente esposto; cioè che per una agevole discriminazione 
del coefficiente a è necessaria una opportuna scelta dei valori delle 
correnti di corto circuito o, ciò che fa lo stesso, di quelle magnetiz- 
zanti (n. 2). Nel caso in esame per es., è chiaro che esperienze con- 
dotte solo nell'intervallo tra 3,5 e 5 A condurrebbero a risultati di 
nessun valore pratico, in quanto non sarebbe possibile dedurre in 
modo sufficientemente sicuro, su quale delle curve tracciate vengano 
a trovarsi i punti dedotti sperimentalmente. 


Fig. 5 


Le prove balistiche sono state condotte con lo schema rappre- 
sentato in fig. 3. | 

Le resistenze s, ed s, avevano nel caso specifico i valori 0,059 
ed 10 rispettivamente. Il galvanonometro С era un Weston del tipo 
Per metodi di zero, il flussometro Ф, di Allocchio e Bacchini era 
del tipo a perni, a zero centrale. 

Poiché nel corso delle esperienze la tensione della dinamo che 
serviva come eccitatrice non si manteneva esattamente costante, ma 
oscillava leggermente intorno ad un valore, assunto come normale (a 
vuoto), di 120 V, le singole letture di impulsioni al flussometro veni- 
vano di volta in volta, per lo scopo che qui interessa, « corrette », 
onde renderle paragonabili tra di loro, alterandole nel rapporto della 
Г.е. т. interna di macchina alla tensione a vuoto. | 
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Il risultato delle esperienze è riassunto nel grafico di fig. 6, ove 
in ascisse si sono riportate le correnti di eccitazione, in ordinate le 
deviazioni corrette. | 


A0 


70 


60 


90 


40 


Fig. 6. 


Dal grafico, dividendo ciascuna ordinata per la relativa ascissa si 
ottengono evidentemente valori proporzionali alle variazioni di flusso. 
Assumendo infine come unità di misura per le variazioni stesse quella 
relativa alla corrente di 5 А, in accordo con quanto si è fatto nel 
tracciare le curve di fig. 5, si ottengono, con riferimento ad alcuni 
valori caratteristici, i risultati riassunti nella seguente tabella : 


A O/le. 


| TR ЕС 

(4) (Parti) | assoluti relativi 
2,0 39,5 19,75 1,25 
2,5 50 20 1,265 
3,0 60 20 1,265 
35 _ 66,5 19 1,202 
4,0 72,5 18,15 1,149 
4,5 76,5 17 1,075 
5,0 79 15,8 1,0 


n 


Riportati i valori dell'ultima colonna in funzione di quelli della 
prima nel grafico di fig. 5, si ottengono i punti controddistinti con 
una crocetta ivi segnati : essi giacciono in modo quasi perfetto sulla 
curva relativa ad о. = 0,082; questo sarebbe nel nostro caso, il valore 
del coefficiente di Potier. x 

Quest'ultimo d'altronde, determinato col metodo ordinario del 
carico a cos o = 0, ha condotto al valore x = 0,081. L'accordo col va- 
lore precedente è quindi, per la macchina sulla quale si è sperimen- 
tato, ottimo. 

Qui il fenomeno transitorio si esauriva, quando la corrente di ec- 
citazione aveva il valore massimo di 5 А, in un tempo relativamente 


Fig. 7. 


breve: circa 2/10 di secondo, come mostra l'oscillogramma riportato 
in 82. 7. 

Sarebbe interessante esaminare come il metodo si comporti, nella 
sua pratica applicazione, nei riguardi di macchine normali di grande 
potenza, aventi la eccitatrice direttamente accoppiata e nelle quali il 
fenomeno transiente specie se sono presenti circuiti smorzatori, deve 
necessariamente avere una durata assai piü grande. 


Roma, agosto 1929. 
Laboratorio di Elettrotecnica della R. Scuola d’Ingegneria. 
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N. 37. 
1 FORNI ELETTRICI AD INDUZIONE 


L. A. FINZI. 


La trasformazione dell'energia elettrica in calore avviene nei forni 
ad induzione secondo lo stesso principio utilizzato nei forni a resistenza 
da cui i primi si possono ritenere derivati. Le correnti riscaldanti 
vengono peró generate in essi per induzione elettromagnetica, con 
evidenti vantaggi per la soppressione delle condutture di apporto di- 
retto, contatti, ecc., assai gravosi quando l'intensità di queste cor- 
renti debba essere particolarmente intensa (es. riscaldamento a resi- 
stenza diretta di materiali metallici). 

Per l'esposizione abbiamo istituito una classificazione basantesi 
sulle modalità, con le quali viene realizzato l'accoppiamento del corpo 
da riscaldare con il flusso magnetico inducente. 

Una prima categoria di forni è caratterizzata dalla presenza di 
un'ossatura di lamiere di ferro, simile al nucleo di un trasformatore, 
Su cui è posto un avvolgimento induttore alimentato a tensione alter- 
nata di frequenza variabile tra i 5 e i 60 periodi, e con cui si con- 
catena inoltre il materiale metallico posto in un crogiolo sostanzial- 
mente anulare con conformazioni più o meno modificate. 

] primi forni di questa specie sono stati introdotti nei primi anni 
di questo secolo specialmente per applicazioni siderurgiche, con un 
favore che però in seguito è stato in gran parte attenuato dai rapidi 
progressi conseguiti dai forni ad arco. 

Il riscaldamento induttivo in genere consente di ottenere prodotti 
privi dei composti carburanti, che si possono produrre nell'arco; i 
moti elettrodinamici che si manifestano nel metallo fuso percorso da 
corrente si traducono in una circolazione molto energica, che garan- 
tisce l'omogeneità del bagno; mentre è noto che questo rimescola- 
mento é un problema non ancora ben risolto nei forni ad arco. La 
regolazione è molto semplice, essendo sufficiente variare per ció la 
tensione primaria; e mancano gli scarti e le punte di corrente che 
molestano le reti alimentanti forni ad arco. 

Il forno Kjellin, che è il più antico dei forni ad induzione di 
questo genere effettivamente introdotti nella siderurgia, è però af- 
fetto da inconvenienti di natura termica per lą forma assunta dal 
bagno, contenuto in un semplice crogiolo anulare; le operazioni di 
scorificazione di ghisa di prima fusione o di acciaio preraffinato in 
forni Martin sono anch'esse ostacolate da questa circostanza; mentre 
per la fusione di rottami, ecc., introdotti allo stato solido & molto fa- 
stidiosa la necessità, comune a tutti questi tioi, di lasciare ogni volta 
nel fondo del forno un residuo fuso, che consenta la produzione di 
correnti riscaldanti anche nella fase iniziale, in cui le resistenze su- 
perficiali dei pezzi solidi impedirebbero una produzione adeguata di 
calore. 

Dal punto di vista elettrico è di grave inconveniente la elevata 
dispersione magnetica tra primario e crogiolo, a causa del grande 
diametro di questo; questa circostanza pesa tanto piü, quanto mag- 
giore è la capacità del forno; e per ottenere fattori di potenza non 
impossibili occorre ridurre la frequenza di alimentazione (sino a 5 
periodi per forni di 8 tonn.) con gruppi convertitori speciali, che ri- 
sultano molto ccstosi e gravano sul rendimento complessivo. Anche 
la inclinazione superficiale assunta dal bagno metallico sotto l'azione 
elettrodinamica repulsiva esercitata su esso dall'induttore nuò origi- 
nare inconvenienti per corrosione del crogiolo. 

Il desiderio di usufruire dei vantaggi del riscaldamento induttivo, 
pur eliminando gli inconvenienti del forno Kjellin, ha portato ad una 
serie di espedienti e modifiche innumeri. Nel rapporto vengono ri- 
chiamati i forni Frick mono e bianulare, Róchling Rodenhauser mono 
e trifase e Hjorth; e inoltre un tipo relativamente più recente (1922) 
della Gen. El. Co. 

Malgrado i perfezionamenti conseguiti, i forni ad induzione di 
questo tipo sono caduti in sfortuna presso i siderurgici; per quanto 
d'altra parte sia esagerato negare loro ogni imoortanza. 

Essi sono stati però esaminati nel Rapporto perchè gran parte 
delle considerazioni, che si possono svolgere, hanno importanza per 
la comprensione di tutto lo sviluppo evolutivo di questo tipo di ri- 
scaldamento. Inoltre molti di questi forni trovano oggi conveniente 
applicazione per la fusione di leghe di rame e altri metalli. 

Il riscaldamento elettrico in genere si è introdotto in quest'ultimo 
campo più tardi che non in siderurgia, ma con i vantaggi precipui di 


VoL. XVI - N. 27 


esatta regolazione della temperatura, limitazione delle perdite per 
volatilizzazione e di intensificabilità dei processi di fusione, ha acqui- 
stato in questi ultimi anni grande importanza, specialmente sotto ia 
forma di riscaldamento induttivo. 

Oltre ai forni descritti, che subiscono solo qualche modifica in 
relazione aila maggiore conduttività di queste leghe, sono esaminati 
un forno per ottone della « Compagnie Generale des Metaux» е i 
forni Ajax Wyatt, Foley e Weed, i quali sono caratterizzati dalla pre- 
senza di un canale di riscaldamento di sezione molto limitata, ab- 
bracciante il nucleo lamellato e l’induttore, e comunicante con un 
serbatoio contenente la massima parte del metallo. L'intensità della 
corrente nel canale di riscaldamento deve essere molto elevata, se 4 
vuole ottenere un processo molto intenso; il cosiddetto « pinch effect », 
che tende a strozzare e ad interrompere un conduttore percorso da 
corrente, deve essere bilanciato da una forte pressione idrostatica, 
che mantenga in ogni caso sempre pieno il canale di riscaldamento. 
Questo è perciò disposto inferiormente al serbatoio, e il forno assume 
così una disposizione verticale. 

Il continuo rinnovo del materiale fuso nel canale è ottenuto nel 
forno Weed mediante una speciale disposizione dissimmetrica del- 
l'induttore, mentre nel forno Ajax Wyatt è utilizzato oltre che il pinch 
effect anche il cosiddetto «corner effect », azione repulsiva tra le di- 
verse zone del metallo nel canale, il quale ha la forma di un V. 

I forni Ajax Wyatt monofasi, che sono i più diffusi vengono ср- 
struiti sino a 1000 kg di capacità; però le esigenze di fonderia sembra 
si conciliano meglio con unità minori (250 — 360 Кр, 60-80 kW); 
essi lavorano con fattore di potenza molto elevato (0,70 — 0,85) alla 
frequenza di 60 o 50 periodi, in conseguenza della elevata resistenza 
del canale di riscaldamento, elettricamente in serie col resto del 
metallo. 
Una fusione di ottone introdotto in rottami, ecc., avviene in un'ora 
circa, e il consumo di energia ё in media di poco piü di 200 kWh- 
tonn. Il punto di sversamento è reso evidente dagli sbalzi dell'ampe- 
rometro inserito sull'induttore, perchè la formazione dei primi vapori 
di zinco si manifesta con momentanee interruzioni della continuità del 
circuito secondario. Sistemi di registrazione automatica consentono di 
controllare l'andamento delle operazioni. 

Secondo dati della Società costruttrice, esistono in America 592 
forni Ajx Wyatt, producenti 600.000 tonn. annue di ottone. In Europa 
lo sviluppo è più lento, ma pure esistono fonderie attrezzate con bat 
terie molto numerose. La durata media del materiale refrattario è Ci 
2000 fusioni circa, con evidenti vantaggi sui forni a combustibile e 
crogioli di grafite. 


La tendenza di ricondurre il forno ad induzione a forme più 
razionali e meglio conciliantisi con le esigenze tecnologiche è osta- 
colata dalla presenza della ossatura magnetica. La eliminazione di 
essa, ccstituendo il forno come un semplice crogiolo cilindrico, su 
cui è posto direttamente l'induttore, cagiona un peggioramento delle 
condizioni di accoppiamento, e per sopperire ad esso si è stati tratti 
ad elevare la frequenza di alimentazione, aumentando così la produ- 
zione del calore a parità di ogni altra circostanza (!). I primi forni 
«ad alta frequenza » di questo genere sono stati ideati per frequenze 
di 10° periodi;.per la cui generazione si è ricorso a circuiti oscillanti 
con selfinduzioni, capacità e scaricatori. 

La produzione del calore cresce all’incirca con la radice quadrata 
della frequenza; però anche le perdite nell’induttore da un certo 
punto di in poi mostrano di crescere con la stessa legge, a causa del- 
l'effetto pellicolare; il rendimento elettrico raggiunge quindi un va- 
lore pressochè costante, oltre il quale non si eleva niü, per ulteriori 
aumenti della frequenza. Tale limite è raggiunto tanto più presto. 
quan'o maggiori sono le dimensicni del forno e la conduttività се! 
materiale. 

Per fornetti del contenuto di qualche kg, la frequenza ancora 
elevata rende conveniente anche oggi la adozione dei circuiti a oscil- 
lazioni smorzate. La relativa facilità di costruzione fa questo tipo adatto 
per laboratori scientifici, in cui esso si adatta alle ricerche più sva- 
riate, con grande purezza, mancanza di inquinamenti in atmosfere 
speciali o nel vuoto, ecc. Anche corpi non conduttori possono venire 
riscaldati, con una specie di riscaldamento indiretto, in crogioli di 
carborundum, che divengono essi stessi sedi di correnti indotte. Così 
è possibile raggiungere temperature di 3000°. I tipi a circuiti cscillanti 
vengono usati anche per fusioni di piccole quantità di metallo, leghe 
rare, ecc., riuscendo utili in una quantità di piccole industrie. La 
Ajax Electrotermic Co. costruisce fornetti speciali da 3 — 30 kVA spe- 
cialmente adatti per questi scopi, secondo patenti del Northrup; e 
aggregati simili sono prodotti dalla Compagnie Electrothermique se- 
condo patenti del Ribaud. 


(1) Questo про di riscaldamento induttivo è stato esaminato in ura 
comunicazione fatta dallo scrivente alla Sezione Napoletana del!'A. 
ЕГІ. e riprodotta nell'Ele'trotecnica, 1928, vol. XV, n. 32. 
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Aumentando регд le dimensioni del forno, e diminuendo in cor- 
rispondenza la frequenza più conveniente, si è mostrato preferibile 
ricorrere alla alimentazione con alternatori omopolari. Forni per 35 - 40 
kg di acciaio possono essere alimentati con 800 10.000 periodi, 
mentre per forni di 100 kg si scende a 2000 periodi, e per forni di 
200 kg si possono usare 420 periodi. E' probabile, che ulteriori au- 
menti delle dimensioni consentano l'uso della frequenza normale di 
50 periodi, e allo stato attuale fervono ricerche in questa direzione. 
I forni alimentati da alternatori sono dotati di condensatori in serie 
o ancor meglio in parallelo, che assumono la funzione di fcrnire 1а 
forte potenza reattiva richiesta dal cattivo accoppiamento magnetico, 
liberandone l’alternatore ; ii fattore di potenza del forno senza questa 
compensazione non supera il 0,05--0,2. Da noi è già stato segnalato 
altra volta come questa forma definitiva, a cui si è giunti recentissi- 
mamente, fosse già stata prevista con prodigiosa esattezza sino nei 
dettagli dall'italiano Felice Jacoviello; la lettura del brevetto conse- 
guito da lui nel 1914 coincide letteralmente con quella delle descri- 
zioni degli impianti odierni. 

Attualmente sono in ccstruzione forni per acciaio della capacità 
di una tonnellata. | 

Raffronti tra i dati di esercizio di questi forni e dei forni ad arco 
non consentono ancora di formulare conclusioni; la purezza dei pro- 
dotti e l'energico rimescolamento dovuto alle azioni elettrodinamiche 
giustificano il favore con cui viene accolto nella siderurgia e nella 
‘metallurgia in genere questo tipo di farno, a cui si attribuiscono tutti 
i pregi dei sistemi piü vecchi di riscaldamento induttivo, senza i di- 
fetti; il costo dell'apparecchiatura & peró tuttora gravoso. 

Recentemente sono stati ideati forni di un tipo misto, in cui l'os- 
satura magnetica non è del tutto bandita, ma forma un ,giogo desti- 
nato a convogliare le linee di flusso esternamente all'induttore; da 
ció si spera ottenere un miglioramento del fattore di potenza e una 
riduzione delle perdite per correnti parassite indotte dai flussi dispersi 
nell'incastellatura metallica del forno. 

И riscaldamento induttivo può riuscire conveniente, oltre che nei 
forni, anche per l'arroventamento di lingotti, barre da fucinare, ecc., 
e l'adozione di alte frequenze e di induttori adeguati consente di ope- 
rare su pezzi metallici di forma qualunque. Nel Rapporto sono inoltre 
descritte due recenti applicazioni del riscaldamento induttivo per la- 
minazione a caldo di lamiere molto sottili, e per la messa in eser- 
cizio di rulli di laminatoi. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla marcatura delle lampade ad incandescenza. 


Riceviamo : 


L'Associazione Nazionale per lo sviluppo della illuminazione sta 
svolgendo una interessantissima campagna per la razionale illumina- 
zione degli ambienti, con risultati buonissimi per l'incremento nel 
consumo dell'energia elettrica e degli apparecchi illuminanti. 

Mi sembra peró che i costruttori di lampadine non secondino suf- 
ficientemente detta campagna diffondendo a loro volta fra la clientela 
i concetti moderni di valutazione della intensità luminosa. Detti co- 
struttori hanno pure nel Congresso del Settembre 1924 appoggiato il 
voto, acché d'ora in poi per ogni lampada elettrica venga indicato in 
lumen il flusso luminoso che іа lampada emette, unitamente alla in- 
dicazione dei watt di consumo e della tensione in volt; ma ormai sono 
passati quasi cinque anni senza chc quel voto cbbia trovato nei loro 
listini una pratica attuazione. 

L'inconveniente è specialmente grave per quei Comuni che hanno 
concordato con le Società distributrici di energia elettrica delle ta- 
riffe di pagamento della pubblica illuminazione ia base ai lumen 
emessi dalle lampadine, e che vedono cosi punita la loro diligenza 
nell'armonizzare i loro contratti а: concetti moderni della illumina- 
zione. | 

Sarebbe utile conoscere le ragioni di questo stato di cose anche 
per vedere se non fosse il caso, per ragioni inoppugnabili, di ritornare 
all'antico, nonostante l'opinione degli illustri tecnici che da tanti anni 
‘conducono la campagna per la razionale illuminazione. 

Con osservanza. Ing. С. D. CANGIA. 


Ж 


Ben volentieri abbiamo fatto posto a questa lettera dell'Egregio 
Collega. Essa risolleva, opportunamente una questione ormai antica, 
e della quale il nostro giornale ebbe ripetutamente ad occuparsi nel 
1927 (pagg. 233, 260, 306 ecc.). A quelle pubblicazioni rinviamo il let- 
tore che desiderasse conoscere i precedenti della questione. 

(М. d. Р.). 


Fatevi Soci vitalizi! 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


H. E. CoBB — Interruttore termico di massima per motori a corrente 
alternata. (The El. J., febbraio 1929, pag. 56). 


Se si prescinde dalle azioni elettrodinamiche fra i conduttori del- 
l'avvolgimento di un motore é noto che la sua capacità di resistere 
ai sovraccarichi è in rapporto inverso alla durata del sovraccarico; 
all avviamento può infatti un motore assorbire anche una corrente 
notevole e tale da provocare lo scatto di un ordinario interruttore 
elettromagnetico senza esserne danneggiato. 

Sarebbe pertanto preferibile che lo scatto dell'interruttore fosse 
tanto più ritardato quanto meno elevato è il sovraccarico; ГА, de- 
scrive un tipo d'interruttore nel quale lo scatto è comandato da una 
lamina bimetallica (che si piega quando viene scaldata) posta entro 
una bobina scaldata dalla corrente principale; l'apparecchio è studiato 
in modo che lo scatto avvenga quando la temperatura della lamina 
supera i 150° С. La massa termica del relais di scatto regola quindi 
il ritardo nel modo voluto : in particolare il ritardo è maggiore quando 
la temperatura ambiente diminuisce cioè quando la macchina può re- 
sistere meglio ai sovraccarichi. 

Il rélais è costruito per diverse portate ottenute con bobine di di- 
verse dimensioni almeno finchè la corrente normale non è superiore 
ai 100 Атрёгеѕ; per portate maggiori è invece preferibile inserire 
un riduttore di corrente costruito con un nucleo di sezione ridotta. ll 
rapporto di riduzicne del trasformatore aumenta quindi col carico e le 
sovraccorrenti giungono al relais più smorzate. 

Se la corrente normale supera i 300 Amp. è poi preferibile inse- 
rire sulla linea uno shunt induttivo costituito da un pacchetto di dischi 
di ferro attraversato in senso assiale dal conduttore che porta la 
corrente ; la caduta di tensione che si produce agli estremi dello shunt 
non cresce proporzionalmente alla corrente perché il ferro si satura 
appena la corrente supera il valore normale. Il rélais termico è col- 
legato agli estremi dello shunt. Con ип opportuna disposizione delle 
lamiere si possono ottenere da uno stesso shunt le portate di 500; 
759 e 1000 Amp. IL. 


CONDUTTURE. 


W. T. TavLoR — I materiali per conduttori di linee ad alta tensione. 
(The Elec., 8 marzo 1929, pag. 290). 


Quali materiali da adottarsi per conduttori di linee ad alta ten- 
sione, ГА, cita i seguenti : rame; lega di cadmio e rame; rame o cad- 
mio-rame come elemento conduttore e lega di alluminio e bronzo 
come elemento portante; alluminio; alluminio come conduttore e ac- 
ciaio galvanizzato come portante; rame con rame saldato; lega di 
bronzo e alluminio, Quest'ultima è citata oer la sua resistenza alla 
corrosione e per le sue proprietà meccaniche che lo rendono supe- 
riore anche all'acciaio, sebbene più costoso. La pratica più diffusa è 
quella di conduttori di rame saldato e conduttori di acciaio rivestiti di 
rame. Recentemente sul mercato inglese è comparso un tipo di con- 
duttore cellulare, composto da fili di rame fino e fili cavi di bronzo- 
alluminio disposti in varie combinazioni. tPer linee che debbono tra- 
versare zone umide e nebbiose ГА. raccomanda uno studio accurato 
del profilo della sezione del cavo, tenendo conto che le perdite per 
effetto corona e la resistenza alla corrosione nel metallo impiegato come 
elemento portante dipendono non solo dall'umidità assoluta dell'aria, 
ma anche dalla quantità di acqua che aderisce al conduttore. 


G. C. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


CHARLES F. Нил, — L'influenza di particelle magnetiche sull’isolamento 
dello statore di macchine ad alta tensione. (The El. J., febbraio 1929, 
pag. 71). 


Durante lo smontaggio di una macchina sincrona da 30000 KVA e 
6.600 volt erano stati osservati dei forellini a contorno molto netto 
e penetranti nell'isolante a profondità diverse talvolta anche fino al 
rame; la tensione della macchina faceva escludere che provenissero 
da effetto corona. L'esame accurato dei forellini (di diametro com- 
preso fra 1 e 3 mm) ha rivelato la presenza in alcuni di minuscoli 
pezzetti di ferro e di cristallini di magnetite. 

L'esame della località nella quale sorgeva l'impianto ha mostrato 
l'esistenza di cristallini di magnetite nel terreno e di pezzetti di ferro 
rimasti in terra in seguito ad ип епегріса spazzolatura compiuta sulle 
pareti della costruzione con spazzole di fili di ferro. Per la loro re- 
lativa leggerezza queste sostanze erano state portate nell'interno della 
macchina dall'aria di ventilazione insieme alla polvere ed erano state 
attratte dal campo magnetico prodotto dalla corrente nell'avvolgimento : 
l'azione pulsante di questo campo ha impresso un moto vibratorio alle 
particelle che a lungo andare hanno perforato l'isolante. E’ risultato 
anche che il condotto di presa dell'aria era stato disposto rasente al 
suolo e si era parzialmente cstruito con peggioramento della ventila- 
zione. 1. L. 
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IMPIANTI. 


W. Kraska — L'ampliamento della centrale termica di Gerstein. (E. T. Z., 
25 aprile 1929, pag. 605). 


La centrale, situata fra Hamm e Werne. (Westfalia), costruita пе 
1914 conteneva, prima degli ultimi lavori una potenza installata di 
45000 kW, su due gruppi. Coi lavori di ampliamento iniziati nel- 
l'estate 1927, si provvide ad elevare ulteriormente la potenza di 
75000 kW con 3 gruppi; di essi sono attualmente installate due unità 
da 25000 kW con 4 caldaie da 1300 т, mentre gli edifici sono già 
predisposti per ricevere anche il terzo gruppo. La caldaie sono a car- 
bone polverizzato, e forniscono vapore a 22 atmosfere e 425° di sur- 
riscaldamento; l'aria di combustione viene preriscaldata a 270° in un 
preriscaldatore di 3000 m? di superficie per ogni caldaia. L'acqua di 
alimentazione delle caldaie viene riscaldata fino a 160" prima di es- 
sere immessa in caldaia, utilizzando il vapore di scappamento delle 
turbine secondarie per i servizi e anche prese dirette di vapore dalla 
turbina principale. I turbogeneratori da 36 300 КУА, 3000 giri 5000 V 
sono provvisti di condensatori a superficie da 1300 т. 

L'energia viene elevata a 110 000 V. I circuiti ad alta tensione 
si svolgono all'aperto. Il collegamento colle vecchie sbarre a 50.000 V 
avviene attraverso apposito trasfcrmatore di accoppiamento. Si è 


previsto lo spazio pel futuro impianto di una cabina all'aperto per. 


tensione di 2200€0 V. R. S. N. 


ХУ, PETERTEN — La nuova centrale di Schulau dello Elektricitàtswerk 
Unterelbe А. С. Dimensioni e disposizione. (E. T. Z., 2 maggio 1929, 
pag. 636). 


I lavori furono iniziati nell'aprile 1927. Sono installati due tur- 
boalternatori, uno da 17000 e l'altro da 28000 kW. Venne adottata 
una pressione di vapore di 26 atmosfere e un surriscaldamento a 390". 
L'A. si diffonde a discutere la portata economica della eventuale scelta 
di una pressione superiore e mette in rilievo come il vantaggio che si 
ricava dell'aumento della pressione divenga sempre più limitato, alle 
maggiori pressioni, La diminuzione che si realizza nel consumo di 
combustibile viene poi largamente neutralizzata dal rapido aumento del 
costo complessivo dell'impianto. 

L'acqua necessaria viene attinta direttamente dall'Elba con una 
tubazione in cemento lunga circa 100 metri. П carbone arriva per fer- 
rovia, e il parco a carbone é servito da una grande grue a cavalletto. 

Sono installate 4 caldaie tipo marino a griglie mobili, da 900 m? 3: 
superficie riscaldata, producenti ciascuna, a carico normale circa 
39 000 chili di vapore all'ora, е a carico massimo fino a 45000 chili 
all'ora. Ogni coppia di caldaie è provvista di un camino in lamiera, 
a tiraggio forzato. Pel riscaldamento dell'acqua di alimentazione viene 
utilizzato il processo a rigenerazione, con due prese intermedie sulle 
turbine principali; l'acqua viene portata a 110° e successivamente ri- 
scaldata fino a 180? prima di essere immessa in caldaia. 

Ogni alternatore è collegato direttamente ad un trasformatore 
5/60 kV; collegato a sua volta a due terne di sbarre а 60000 V. 
Dalla centrale partono due terne a 60000 V e due cavi trifasi alla 


stessa tensione. R. S. N. 
MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 
E. L. Нас, — Misure di frequenza per confronto con un campione. 


(Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 2, febbraio 1929, pag. 272). 


П metodo descritto può servire per tarare un piezooscillatore o 
un cimometro, per confronto con un piezcoscillatore campione. 

L'installazione necessaria per l'esecuzione delle misure comprende : 
un oscillatore della frequenza di 10 kc/sec circa, il quale viene re- 
golato e mantenuto su questa frequenza annullando i battimenti fra 
questo generatore e l'armonica corrispondente del piezooscillatore cam- 
pione. 1 battimenti vengono misurati a mezzo di uno speciale indicatore 
ottico e acustico. Vi é poi un secondo oscillatore ausiliario che viene 
regolato e mantenuto, annullando i battimenti, su una frequenza mul- 
tipla di 10 kc/sec il cui valore é il piü prossimo possibile a quello del 
piezooscillatore da tarare. Facendo interferire questi due oscillatori 
si ottiene un frequenza udibile di battimento, il cui valore риб essere 
determinato per confronto con un oscillatore a frequenza acustica ta- 
rato. Essendo note la frequenza del generatore ausiliario e quella dei 
battimenti, si puó determinare rapidamente la frequenza incognita. 

Questo sistema presenta, secondo ГА. una grandissima preci- 
sione, unita ad una grande facilità di impiego. C. Mt. 


L. M. Нил, J. К. СгАРР —Un metodo assoluto per la taratura dei cam- 


pioni secondari di frequenza. (Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 2, febbraio 

1929, pag. 252). : 

I] metodo consiste nel controllare la frequenza di un multivibra- 
tore di Abraham a mezzo di un oscillatore o di un piezooscillatore, 
la cui frequenza propria sia un multiplo intero della fondamentale 
del multivibratore. Quando questa condizione è realizzata, l'oscilla- 
zione del multivibratore presenta particolari caratteristiche che rivelano 
l'avvenuta sincronizzazione. Si stabilisce pertanto un legame ben дећ- 
nito fra la frequenza di controllo e quella di uscita del multivibratore, 
il quale viene cosi ad agire come demoltiplicatore di frequenza. 

Partendo da una frequenza di 50 kc sec si può arrivare a una fre- 
quenza di uscita di 1000 periodi al secondo, tale quindi da potersi 
impiegare direttamente per far muovere un motore fonico. 

In questo articolo sono descritti i dispcsitivi sperimentali impie- 


VoL. XVI - N. 27 


gati e l'applicazione del metodo alla misura delle variazioni di fre- 
quenza presentate da un cristallo di quarzo della frequenza di 50 kc/sec 
durante un periodo di 10 giorni. Con il quarzo posto in un termostato, 
che manteneva la temperatura costante con l'approssimazione di 1 o 
2/100 di grado, le massime variazioni di frequenza non hanno superato 
0,1 periodi sec. Nelle 24 ore la frequenza è rimasta costante con la 
precisione di 1 su un milione, vale a dire nei limiti della precisione 
della misura. C. Mt, 


W. Lawson — I sopporti negli strumenti di misura. (The Elec., 8 marzo 
1929, pag. 292). 


La struttura portante dell'equipaggio mobile negli strumenti elet- 
trici di misura consiste in un sopporto cavo che guida il perno alla 
estremità superiore e in un sostegno per lo piü di materiale prezicso, 
Scavato a coppa nel punto dove appoggia l'estremità appuntita се! 
perno terminale. Varie pietre preziose sono impiegate come rnateriale 
di sostegno; in generale si adottano rubini o zaffiri, anche artificiali, 
sebbene si ritenga che questi ultimi risultino meno duri e di strut- 
tura meno uniforme di quelli naturali. Quando è possibile si prefe- 
risce il diamante. I granati non hanno dato risultati soddisfacenti. L'in- 
conveniente più usuale che si riscontra nei sopporti superiori è una 
resistenza alla rotazione del perno dovuta a formazioni di ruggine. 
Nel perno inferiore si riscontra invece l'usura della pietra che fa da 
sostegno e tale disturbo è particolarmente frequente negli strumenti 
polifasi dove si hanno equipaggi mobili piuttosto pesanti, coppie mo- 
trici intense e vibrazioni. L'A. ha compiuto alcuni esperimenti con 
perni di agata su sopporti di zaffiro allo scopo di cercare un sop. 
porto meno costoso e di più facile lavorazione del diamante; ma i ri- 
sultati sono stati tali da sconsigliarne l’uso sopratutto negli apparecchi 
polifasi. ; 


L. С. Hecrer - H. N. Kozanowsxi – Apparente uguaglianza della po- 
tenza erogata da un altoparlante a varie frequenze. (Proc. I. R. E., 
Vol. 17). 


Lo scopo del presente lavoro era di sviluppare un metodo sem- 
plice da impiegarsi nei laboratori comuni rer studiare il comportamento 
degli altoparlanti alle varie frequenze. 

Gli AA. hanno anzitutto studiato un particolare tipo di commuta- 
tore che permette di alimentare, successivamente ccn due diverse fre- 
quenze, lo stesso altoparlante, senza introdurre l'effetto dei fenomeni 
transitori che si manifestano necessariamente .nell'amplificatore inter- 
posto fra il commutatore e l'altoparlante, a causa delle rapide inter- 
ruzioni e chiusure del circuito di alimentazione. Questo è ottenuto a 
mezzo di un condensatore rotante, il quale introduce una reattanza ca- 
pacitiva variabile nel circuito di entrata dell'amplificatore, che alimenta 
l'altoparlante. La potenza assorbita dall’altoparlante viene misurata a 
mezzo di un wattometro elettrodinamico costruito in modo particolare, 
mentre la potenza erogata, sotto forma di suono, viene misurata cen 
un disco di Rayleigh. 

Con l'ausilio dello speciale commutatore e di un condensatore va- 
riabile l'operatore può regolare la potenza di alimentazione dell'alto- 
parlante, in modo da portare le due note di diversa frequenza ad avere 
apparentemente la stessa intensità. C. Mt. 


MOTORI ELETTRICI. 


D. SANTINI е Н. W. WiLLiams — Motori a corrente alternata рег mon- 
tacarichi. (The El. J., gennaio e febbraio 1929, pag. 39 e 62). 


La scelta del tipo di motore à sempre in relazione con la velo- 
cità che si vuol dare al montacarichi; i limiti sono i seguenti : 


velocità del montacarichi 0,76 m/sec - motore asincrono a gabbia 
» » » {га 0,76 e 2 m/sec. motcre asincrono а 
doppia velocità 
2.00 m/sec motore a corrente continua. 


Le velocità più elevate richiedono migliori doti di accelerazione e 
di arresto nel motore e sotto questo aspetto il motore a corrente 
continua é senza dubbio il migliore; peró esso richiede un partico- 
lare impianto di «onversione dell'energia. 

Per i montacarichi si possono usare tanto il motore a gabbia come 
quello a rotor avvolto senonchè questo conduce a complicare il si- 
stema di comando a distanza del reostato d'avviamento specialmente 
se si tratta di un motore a due velocità. 

Il motore a due velocità è di solito costruito con due avvolgimenti 
distinti sullo stator aventi un numero di poli diverso; durante l'av- 
viamento si inserisce prima l'avvolgimento con un numero di poli 
maggiore e poi l'altro; durante il passaggio da una velocità alla suc- 
cessiva entrambi gli avvolgimenti restano inseriti e il motore assorbe 
quindi una corrente maggiore dalla linea. Durante la fase di arresto 
si procede in senso inverso per sfruttare il motore come generatore 
asincrono e frenare il montacarichi. 

Il comando a distanza dei vari interruttori e del freno a frizione 
è meglio sia fatto con corrente continua; il funzionamento dei relais 
risulta più sicuro e restano eliminate le vibrazioni prodotte dalla cor- 
rente alternata. Per questo uso si è rivelato molto comodo il raddriz- 
zatore trifase ad ossido di rame. 

Nei motori a gabbia il reostato d'avviamento è sostituito da ип 
gruppo di resistenze messe in serie sulle tre fasi dello stator dalla 
parte del neutro ‘collegamento a stella), esse vengono successivamente 
messe in corto circuito soltanto con due interruttori. La rapidità di 
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esclusione di queste resistenze рид essere regolata a volontà a mezzo 
di un freno ad aria posto sul quadro ; la rapidità deve essere diversa a 
seconda che il montacarichi deve sollevare carichi leggeri o pesanti. 

La doppia velocità del motore si presenta molto utile durante le 
fermate perché permette di ridurre sensibilmente la velocità del monta- 
carichi e di usare il freno soltanto per l'ultima fase dell'arresto; in 
tal modo il consumo del freno é minore e risulta anche piü facile fer- 
mare il montacarichi al giusto livello. 

Per chiarire meglio questi concetti ҒА, riporta alcuni diagrammi 
relativi ad un motore ad induzione del tipo a gabbia della potenza di 
26 kW costruito con due avvolgimenti sullo stator uno di 8 poli e 
l'altro di 24 poli; dai diagrammi si rilevano tutte le caratteristiche del 
motore sia durante l'avviamento che durante l'arresto. I. L. 
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E. Н. Lance — La riflessione delle onde ultra corte da parte della terra. 
(Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 4, aprile 1929, pag. 745). 


Nella trattazione analitica della distribuzione delle correnti alla 
base di un'antenna, per le onde lunghe, si ammette generalmente che 
la terra si comporti come un conduttore perfetto. Con frequenze molto 
alte può invece accadere che l'onda riflessa differisca notevolmente 
in grandezza e fase da un'onda riflessa perfetta, ciò perché la distri- 
buzione del campo elettrico intorno a un'antenna per onde molto corte 
dipende largamente dalla natura della superficie riflettente. 

L'A. ha calcolato, per un'antenna orizzontale per onde cortis- 
sime, un certo numero di coefficienti di riflessione e di angoli di fase 
per varie condizioni della superficie riflettente. Per lo stesso tipo di 
antenna ГА. ha disegnato varii diagrammi polari della distribuzione 
del campo in funzione dell'aliezza dell'antenna da terra. 

C. Mt. 


C. B. JoLLIFFE — L'impiego del voltmetro elettronico di cresta per la 
misura della modulazione. (Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 4, aprile 1929, 
pag. 660). 


La misura del grado di modulazicne può essere effettuata misu- 
rando, a mezzo di un voltmetro elettronico di cresta, sia l'ampiezza 
della corrente modulata (/,,) sia quella della corrente non modulata (1). 
li grado di modulazione in percento è dato evidentemente да : 


Im — I 
— x 109. 
I 


Il voltmetro di cresta usato dall'A. è quello descritto dal van der 
Byl e il principic di esso consiste nella regolazione della tensione di 
griglia in modo da annullare la corrente anodica. Quando questa 
condizione è realizzata la tensione negativa applicata alla griglia è 
in valore assoluto uguale al valor massimo istantaneo della tensione 
incognita. C. Mt. 


K. ОКАВЕ — Limiti superiori di frequenza delle oscillazioni prodotte 
da un maguetron. (Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 4, aprile 1929, pag. 652). 


La distribuzione della carica spaziale in un magnetron è simile 
a quella che si verifica in un triodo posto in condizioni da generare 
le oscillazioni di Barkhausen e Kurz. Partendo da questa ipotesi è 
possibile stabilire delle condizioni teoriche relative ai limiti di fre- 
quenza delle oscillazioni che possono essere generate. Lo svolgimento 
di queste considerazioni teoriche può servire a spiegare tanto questa 
specie di oscillazioni, quanto quelle del Barkhausen. 
I risultati sperimentali sono in sensibile accordo con quelli teo- 
rici ed è stato possibile ottenere delle onde di 5-6 cm di lunghezza. 
C. Mt. 


Н. B. Manis, E. О. HurBunT — Radiotelegrafia e tempeste magnetiche. 
(Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 3, marzo 1929, pag. 494). 


Una recente teoria sulle aurore boreali e sulle tempeste magne- 
tiche attribuisce questi fenomeni all'azione di fasci di raggi ultra- 
vicletti irradiati dal sole, che produrrebbero una ionizzazione anor- 
male dello strato di Heaviside. Perciò è soltanto di giorno che i cir- 
cuiti radiotelegrafici possono essere disturbati all'inizio della tempesta 
magnetica, mentre nella notte non si deve avvertire alcun disturbo do- 
vuto a queste cause. 

Questa semplice teoria è stata verificata, per la ricezione di onde 
fra 15 e 40 metri, dalla Marina degli Stati Uniti durante le tempeste 
magnetiche del 28 maggio, 7 luglio, 18 e 24 ottobre del 1928, 

C. Mt. 


Н. M. STOLLER - J. R. Power — Un regolatore di precisione per tensione 
alternata. (Bollett. Bell Teleph. Laborat., marzo 1929). 


Gli AA. descrivono un regolatore di tensione utilizzante valvole 
termoioniche il quale mantiene la tensione a valle costante entro il 
0,03 % per variazioni della tensione a monte entro il 10 % e varia- 
zioni del carico a valle da zero a pieno carico. puts 

Questa regolazione à ottenuta per mezzo di un trasformatore sur- 
devoltore, il cui primario è inserito nella diagonale di un ponte di 
induttanze derivato sulla tensione alternata a monte del regolatore. 
Uno dei quattro bracci del ponte 2 costituito da un'induttanza varia- 
bile del tipo a saturazione magnetica. Il nucleo di questa induttanza 2 
fatto come nei trasformatori monofasi a mantello ; sul montante cen- 
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стаје è avvolto l'avvolgimento a c. a., e sui laterali sono avvolti gli 
avvolgimenti magnetizzanti a c. c. La corrente continua é fornita da 
due triodi amplificatori, alimentati in alternata, le cui griglie sono co- 
mandate attraverso un ponte di resistenze da un diodo, il quale ha un 
filamento di tungsteno puro alimentato (con resistenza zavorra) daila 
tensione alternata a valle del regolatore. La tensicne anodica di questo 
diodo è fornita da un altro diodo raddrizzatore, ed è superiore alla ten- 
sione di saturazione del diodo. Così l'emissione è funzione unicamente 
della corrente di accensione (lineare nel piccolo intervallo sfruttato). 

Una variazione della tensione a valle del regolatore produce una 
variazione nella corrente di accensione di. questo diodo regolatore, 
il quale, attraverso il ponte a resistenze, i due triodi, il ponte a indut- 
tanze, comanda il sur-devoltore. 

Per aumentare la sensibilità del regolatore, in serie col filamento 
del diodo è posto un avvolgimento compensatore il auale è accoppiato 
a una delle induttanze del ponte. Senza questo avvolgimento compen- 
satore la costanza della tensione sarebbe solo assicurata entro il 0.7 
per cento. M. B. 


А. S. Eve, W. A. STEEL, G. W. OLIVE, A. R. McEwan. J. Н. Thompson — 
Esperimenti di ricezione nella galleria di Mount Royal. (Pro-. I. R. E., 
Vol. 17, N. 2, febbraio 1929, pag. 347). 

In questo articolo sono riferiti i risultati di alcuni esperimenti, 
eseguiti nella galleria di Mount Roval delle ferrovie canadesi presso 
Montreal, intesi a determinare il comportamento delle radio onde nel- 
l'interno di una galleria. 

Da una prima serie di esperienze eseguite nel 1926 risultò che la 
penetrazione delle radio onde diminuiva con l'aumentare della fre- 
quenza e che le onde inferiori ai 100 m penetravano solo fino ad al- 
cune decine di metri dall'ingresso della galleria. 

Nelle successive esperienze eseguite nel 1928 è stato studiato 
anche l'effetto prodotto dai conduttori elettrici e dalle rotaie, penetranti 
entro la galleria. E' stato cosi verificato che la massima parte di ener- 
gia penetra direttamente, cioé che l'influenza dei conduttori e delle 
rotaie é molto piccola. Quest'ultima poi ha un carattere molto com- 
plesso, in quanto comprende effetti di antenna a quadro, antenna а 
onde e di irradiazione secondaria. Nell'articolo sono riportati nume- 
rosi diagrammi che mostrano appunto i risultati ottenuti, 

C. Mt. 


С. L. Beers - W. L. CanrsoN — Perfezionamenti nei ricevitori a su- 
pereterodina. (Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 3, marzo 1929, pag. 501). 


La differenza sostanziale fra i vecchi ricevitori a supereterodina e 
i tipi più recenti consiste nell'aggiunta di uno stadio di amplificazione 
a radio-frequenza, nell'impiego di una frequenza intermedia più elevata 
e nell'uso della rivelazione per caratteristica di placca, anzichè per 
caratteristica di griglia. 

L'insieme di queste modifiche comporta una maggiore selettività 
e una migliore fedeltà di riproduzione dei suoni e della voce. Per 
quest'ultimo ѕсоро è stato abolito anche uno dei due tradizionali 
stadii di amplificazione a bassa frequenza, poichè l'efficienza del rice- 
vitore è compensata dall'aggiunta dello stadio a radio frequenza. 

Cli AA. descrivono infine un regolatore automatico del volume 
di suono, introdotto nei tipi più recenti di apparecchi. 11 controllo del 
volume viene ottenuto a mezzo di un apposito triodo, la cui griglia è 
connessa in parallelo con quella del triodo rivelatore. Ora, poichè la 
tensione negativa di griglia dei tubi amplificatori è ottenuta per caduta 
di tensione, attraverso una resistenza inserita nel circuito anodico di 
questo triodo di controllo, si comprende come un aumento della ten- 
sione impressa alla griglia del triodo rivelatore, che comporterebbe 
un aumento del volume. provochi anche un aumento della suddetta 
caduta di tensione. Diviene quindi più grande la polarizzazione nega- 
tiva delle griglie dei tubi amplificatori. e in conseguenza l'amplifica- 
zione diventa minore, compensando l'effetto dell'aumentata tensione di 
griglia. C. Mt. 


J. R. NELsoN — Studio dei circuiti applicati ai tubi a griglia schermata. 
(Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 2, febbraio 1929, pag. 320). 


Lo studio dei circuiti usati con i tubi a griglia schermata è molto 
semplice nel caso che lo schermo sia perfetto. Іп pratica rimane sempre 
una capacità residua del tubo che. oltre a diminuire l'amplificazione, 
influisce dannosamente sulla stabilità dell'amplificatore. L'A. consi- 
dera separatamente questi due effetti e, per quanto concerne l'ampli- 
ficazione, studia i due tipi ncrmali di amplificatori ad alta frequenza, 
cioè ad impedenza e а trasformatori. L'A. riporta anche degli esempi 
relativi al tubo americano C X 322. Dalla trattazione teorica risulta 
che, dal punto di vista dell'amplificazione, è più conveniente l'accop- 
piamento per impedenza, mentre dal punto di vista della selettività & 
migliore quello a trasformatori. Per auesto secondo tipo di accoppia- 
mento l’A. si è limitato a considerare il solo caso di trasformatori con 
secondario sintonizzato e con primario aperiodico, il cui periodo pro- 
prio è più alto di quello corrispondente alla frequenza più elevata 
della сатта da amplificare. 

Nei riguardi della stabilità. ]'A., partendo dalle relazioni stabi- 
lite dal Beatty (1) per un solo stadio, deduce una espressione gene- 
rale della massima amplificazione ottenibile, entro i limiti di stabilità, 
ver n stadii di amplificazione. in funzione della conduttanza mutua е 
della capacità placca-griglia dei tubi. C. Mt. 


— 


(у R. T. BFATTY: The Stability of the tuned-grid tuned-plate Н, F. 
amplifia (Exp. Wir., vol. 3°, gennaio 1928, N. 52, pag. 3). 
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B. Van рен Por — L'effetto della rigenerazione sulla forza dei segnali 
ricevuti, (Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 2, febbraio 1929, pag. 339). 


L'A. si é proposto di sviluppare una teoria sugli effetti della ri- 
generazione e di verificarla sperimentalmente. Secondo tale teoria ri- 
sulta che: 

1) In prima approssimazione l'effetto rivelatore non ha influenza 
sulla tensione di griglia ad alta frequenza prodotta dal segnale in 
arrivo. 

2) L'amplificazione ottenuta per effetto della rigenerazione è 
eguale alla potenza 2:3 del rapporto fra la variazione della tensione di 
griglia, necessaria per far passare la corrente anodica da 0 al valore 
di saturazione, e l'ampiezza che si ottiene quando non vi sia rige- 
nerazione. 

Da quest'ultima conclusione si deduce che l'effetto della rigene- 
razione é piü sentito con i segnali deboli. La verifica sperimentale 2 
stata eseguita, per comodità di operazione, ad una frequenza di 500 
periodi. I risultati ccs? ottenuti possono riferirsi anche alle alte fre- 
quenze, applicando uno speciale teorema di similitudine enunciato 
dall A. C. Mt. 


W. Hann — Conversaziori per via redio. (E. T. Z., 11 luglio 1929. p. 1029 


Per conversazione РА. intende la possibilità di poter contempo- 
raneamente ricevere e trasmettere cosicchè sia possibile ad una delle 
persone in comunicazione di interlequire mentre l'altra parla; ció im- 
plica che ognuno dei due sia provvisto di un dispositivo trasmettente 
e di uno ricevente. Il problema ha trovato diverse soluzioni pratiche 
che ГА, ricorda riportando i diversi schemi di collegamenti impiegati. 

Si ferma poi in particolare a parlare delle ricerche eseguite con 
onde corte fra Berlino e Amburgo e fra Berlino e Buenos Avres. Una 
serie di studi 2 di esperimenti à ancora in corso con onde di 70 e 75 
metri. Un servizio regolare è stabilito fra la stazione di Nauen e 
Buenos Avres con onde rispettivamente di 14,83 m e di 15,02 m. 

L'A. prevede che pel futuro il campo sarà tenuto dalle onde corte, 
sebbene esse siano particolarmente soggette al fenomeno del fading. 
Le ricerehe in corso fanno ritenere possibile di ottenere apparecchi 
che possano contemporaneamente servire a comunicar radiotelefoni- 
camente e per inviare radioteleerammi. R. S. N. 


J. WARREN WRIGNT — L'oscillatore piezoelettrico. (Proc. I. R. E., Vol. 17). 
N. 1, gennaio 1929, pag. 127). 


Le condizioni di oscillazione di un cristallo di quarzo, montato 
secondo lo schema classico usato per il controllo della frequenza di 
un cscillatore, possono essere determinate considerando il quarzo come 
un oscillatore meccanico, al quale il triodo fornisce l'energia neces- 
saria per mantenerlo in vibrazione. 

L'A.. considerando il caso in cui gli elettrodi di sostegno del 
quarzo sono in diretto contatto con la sua superficie, determina la con- 
dizione di innescamento, in relazione alle costanti del triodo e del cir- 
cuito anodico, ammettendo che il quarzo corrisponda al noto circuito 
elettrico equivalente costituito da due rami in parallelo, uno dei quali 
comprende una semplice capacità (capacità elettrostatica del sistema 
elettrodi-cristallo) e l'altro, capacità, induttanza e resistenza in serie. 
L'innescamento delle oscillazioni si verifica naturalmente per la con- 
dizione in cui la resistenza equivalente di entrata del triodo ha un 
valore negativo ed uguale alla resistenza equivalente del quarzo. Questa 
condizione si verifica quando il circuito anodico si comporta come una 
reattanza positiva ed ha una frequenza propria prossima a quella na- 
turale del cristallo. 

L'A. considera poi il caso di un triodo oscillatore nel quale il cir- 
cuito di griglia & costituito in modo analogo a quello equivalente del 
quarzo e determina le condizioni di innescamento e la frequenza deile 
oscillazioni. In questo caso Ја frequenza risulta minore di quella na- 
turale del cristallo, perché, a determinare la frequenza di oscillazione, 
interviene anche la capacità placca-griglia, che non ha invece effetto 
nel caso del quarzo. 

La frequenza delle oscillazioni generate dal piezooscillatore 2, 
come è noto, influenzata dalle costanti del triodo e dei circuiti e ciò è 
dovuto al fatto che la frequenza di tali oscillazioni, benchè dipenda uni- 
camente dai valori delle costanti del circuito equivalente, risente ad 
esempio del valore della capacità griglia-filamento che viene a som- 
marsi direttamente alla capacità del sistema elettrodi-quarzo, entrando 
quindi a far parte del circuito equivalente del quarzo. C. Mt. 


V. ZwonvkiN — Trasmissione delle immagini. (Proc. I. R. E., Vol. 17, 
N. 3, marzo 1929, pag. 537). 


La caratteristica principale del sistema descritto è quella .di es- 
sere semplice e tale da non richiedere l'opera di personale particolar- 
mente pratico. Con questo sistema non occorre una particolare prepa- 
razione dell'originale; e nella ricezione l'immagine viene riprodotta 
direttamente su carta fotografica. 

Per effettuare la trasmissione l'immagine viene esplorata, punto 
Per punto, da un sottile raggio di luce. La luce riflessa dall'immagine 
ha un intensità dipendente dalla densità dell'immagine in quel punto 
e, attraverso un sistema ottico, va ad agire sopra una cellula fotoe- 
lettrica. Le variazioni di corrente che si hanno nella cellula, per ef- 
fetto delle variazioni di luce, vengono convenientemente amplificate 
e quindi portate a mcdulare il trasmettitore. 

Il delicato problema dell'amplificazione delle correnti fotoelettriche 
е stato notevolmente semplificato studiando convenientemente il si- 
stema ottico, in modo da ottenere un elevato rendimento nella rifles- 
sione della luce da parte dell'immagine. 
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Alla ricezione le correnti ricevute, dopo essere state amplificate, 
vanno ad agire su un tubo a luminescenza, del quale controllano Гіп- 
tensità luminosa. La luce emessa da questo agisce sopra la carta sen- 
sibile o la peilicola fotografica avvolta su un cilindro, che si muove 
in sincronismo con quello trasmettitore. 

Gli apparecchi per la sincronizzazione del cilindro e per la ripro- 
duzione dell'immagine sono stati notevolmente semplificati rispetto ai 
tipi consimili. 

Con questo sistema sono stati trasmessi in modo soddisfacente di- 
segni o fotografie di 12x 20 cm in bianco, nero e mezzi toni in 48 se- 
condi e messaggi dattilografati alla velocità di 630 parole al minuto. 

C. Mt. 


А. A. PisTOLKORS — Resistenza di radiazione delle antenne a fascio. 
(Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 3, marzo 1929, pag. 562). 


Il nuovo metodo proposto dal Brillouin per il calcolo della resi- 
stenza di radiazione è applicato dall'A. al caso delle antenne а fascio. 
Particolarmente vengono trattati i casi delle antenne elementari ecci- 
tate in fase e in opposizione di fase e delle antenne Marconi a tre 
stadii. Queste ultime consistono, come è noto, di tre antenne sinfa- 
siche lunghe mezza lunghezza d'onda, poste sulla stessa verticale е 
collegate mediante bobine antirisonanti. 

Le formule ricavate dall'A. permettono anche di calcolare la po- 
tenza irradiata dai singoli vibratori costituenti l'antenna a fascio e di 
determinare la resistenza di radiazione nel caso di un'antenna posta 
su di un piano perfettamente conduttore. 

L'A. riporta numerosi calcoli numerici e dà una tabella che per- 
mette di calcolare la resistenza di radiazione per i varii tipi di an- 
tenne. 

Come esempio di applicazione della predetta tabella & riportato il 
calcolo della resistenza di radiazione di un'antenna costituita da tre 
antenne elementari a cinque stadii, poste a mezza lunghezza d'onda 
l'una dall'altra. Tale resistenza risulta in questo caso di 1242,7 ohm. 

C. Mt. 


E. A. GviLLEMIN - P. T. Rumsey — Moltiplicazione di frequenza me- 
diante eccitazione a impulso. (Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 4, aprile 1929, 
pag. 629). 


Il metodo di moltiplicazione di frequenza descritto si basa sul 
principio che, quando si applica a un circuito oscillante una tensione 
non sinoidale, si esalta nel circuito la frequenza dell'armonica della 
tensione impressa, corrispondente a quella naturale del circuito. La 
moltiplicazione viene ottenuta accoppiando due circuiti sintonizzati, 
il primo sulla frequenza del generatore e il secondo su un'armonica 
di questa, attraverso un trasformatore con nucleo di ferro saturato, in 
modo tale da indurre nel secondario una tensione fortemente distorta. 

Gli AA. svolgono una teoria di questo sistema di moltiplicazione 
di frequenza a mezzo dell'analisi di, Fourier e riportano sotto forma di 
oscillogrammi i risultati sperimentali ottenuti, illustrando gli effetti 
dell'induttanza del trasformatore e della durata degli impulsi. 

In analogia a quanto avviene nei convertitori ad arco sono di- 
scusse le oscillazioni di prima e seconda specie, che si manifestano 
anche in questo caso. 

Infine vengono considerati il rendimento e la potenza utile otte- 
nibili con questo sistema di moltiplicazione, in relazione anche alla 
ampiezza delle correnti primaria e secondaria. C. Mt. 


P. Davip — La qualità della riproduzione radiofonica. (Onde Electrique, 
Vol. 8, N. 86, febbraio 1929, pag. 41 e N. 87, pag. 119). 


Dopo aver posto in evidenza la difficoltà di valutare la qualità 
o fedeltà di riproduzione poiché essa si rivela solo per mezzo di im- 
pressioni soggettive, ГА. esamina le principali deformazioni che si 
possono avere nella ricezione : 

— Riproduzione non uniforme, quando l'amplificazione è funzione 
della frequenza dei suoni riprodotti. Per avere una buona riproduzione 
è sufficiente che nella gamma 80 — 5000 per/sec il rapporto tra ampli- 
ficazione massima e amplificazione minima non sia superiore a 2. 

— Riproduzione non lineare (produzione di armoniche), quando 
l'amplificazione è funzione dell'ampiezza. Pare che questa deforma- 
zione abbia poca influenza sulla parola, mentre é assai piü dannosa 
per la musica, poiché rovina il timbro degli strumenti. In generale si 
puó dire che una buona riproduzione della parola richiede assai meno 
esigenze di una buona riproduzione della musica. 

— Sovrapposizione di vibrazioni parassite estranee (non armo- 
niche). 

— Variazioni d'intensità col tempo; se non sono notevoli danno 
poca noia. 

L'A. passa quindi in rivista le diverse possibili cause di deforma- 
zione, ed abborda anzitutto l'importantissimo problema della selettività 
del ricevitore. Nei riguardi dei parassiti (disturbi atmosferici, ecc.) è 
oramai indiscutibile, in base ai lavori di De Bellescize, di Kupfmuller 
e di Carson, che l'eliminazione dei parassiti mediante la selettività è 
assolutamente impossibile. In quanto alla eliminazione delle interfe- 
renze l'ideale, per mettere d'accordo selettività e qualità della ripro- 
duzione, sarebbe avere una curva di risonanza rettangolare. Coll'ordi- 
naria forma delle curve di risonanza che si riscontrano nella maggioranza 
dei ricevitori, non é possibile avere contemporaneamente selettività e 
fedeltà. Spesso anzi sono insufficienti ambedue. Migliori risultati si pos- 
sono invece ottenere disaccordando fra loro i vari stadi di amplificazione 
in alta frequenza, oppure usando speciali circuiti, che sono veri € 
propri filtri, 
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La reazione é assai dannosa nei ricevitori radiofonici perché esalta 
la selettività a danno della fedeltà. La rivelazione non introduce apprez- 
zabili distorsioni, purchè il segnale sia prima sufficientemente ampli- 
ficato, e, nel caso della rivelazione per caratteristica di griglia, si di- 
mensionino opportunamente capacità e resistenza. 

I trasformatori a B. F. hanno ormai raggiunto una notevole per- 
fezione : si può dire che un buon trasformatore non introduce apprez- 
zabili distorsioni. Anche gli altoparlanti hanno fatto negli ultimi tempi 
notevoli progressi. Un buon altoparlante a diffusore dà in tutta la gamma 
distorsioni che rientrano nella tolleranza ammessa. L'entrata nell'uso 
pratico degli altoparlanti a bobina mobile migliorerà notevolmente ia 
qualità delle ricezioni. 

Concludendo ГА. afferma che le deformazioni dei ricevitori non 
sono incurabili, purchè si sacrifichi alla qualità un pò di selettività 
e un pò di amplificazione, limitandosi a ricevere stazioni vicine e po- 
tenti. Si potranno allora ottenere dei risultati veramente artistici. 

M. B. 


R. C. CorweLL — La fluttuazione dei segnali in relazione alle condizioni 
del tempo. (Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 1, gennaio 1929, pag. 143). 


L'A. ha rilevato una serie di curve sull'indebolimento dei segnali 
emessi dalla stazione a onda corta di Pittsburgh, per studiare le rela- 
zioni che intercedono fra l'indebolimento e le condizioni del tempo. 

Dall'esame di queste curve risulta che esse sono molto piü irre- 
golari nelle ore diurne delle giornate buone che nelle giornate nuvo- 
lcse; che la forza de segnali diminuisce sensibilmente nelle ore not- 
turne e infine che una curva cadente rilevata al tramonto indica pro- 
babilità di tempo buono rer il giorno seguente e il contrario per una 
curva saliente, C. Mt. 


B. L. SuaAvELY - J. S. WEBB — Teoria degli amplificatori a radio- 
frequenza stabilizzati con resistenza. (Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 1, 
gennaio 1929, pag. 118). 


La stabilizzazione degli amplificatori a radio-frequenza puó essere 
ottenuta ponendo in serie con la griglia una resistenza, il cui valore 
sia superiore a quello della resistenza negativa di entrata del triodo. 

Gli AA. hanno determinato analiticamente il valore critico di questa 
resistenza, corrispondente alla condizione limite di innescamento delle 
cscillazioni, in funzione delle costanti dei circuiti, per il caso di un am- 
plificatore con circuito di griglia sintonizzato e con circuito di utilizza- 
zione anodico costituito da sola induttanza, nell'ipotesi che la capacità 
griglia-filamento del triodo sia uguale a zero. 

Le equazioni stabilite dagli AA. possono servire come formule ap- 
prossimate nei casi pratici in cui si tiene conto della capacità griglia- 
filamento. 

Queste formule sono state verificate snerimentalmente e trovate 
in buon accordo con la pratica. 

La disposizione sperimentale usata puó essere convenientemente 
adoperata per la misura di piccole capacità ed ha rivelato la possibilità 
di controllare la reazione, in questo tipo di circuito, per mezzo di сп 
piccolo condensatore variabile posto fra griglia e filamento. : 

C. Mt. 
Pa 


Т. R. Мегзом — Note su la rivelazione per caratteristica di griglia. 
(Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 3, marzo 1929, pag. 551). 


L'A. descrive un metodo dinamico per determinare i parametri più 
importanti nei riguardi della rivelazione per caratteristica di griglia e 


di, d K, 
cioè —— О — — — (K, = conduttanza interna di griglia). 
d e, d e, 
Il metodo si basa sulle formule di Chaffee e Browning i!) e con- 
ак, 


siste nel calcolare — in base alla variazione della componente 
d e, 

continua della corrente di griglia che si ottiene quando si арррПса 

alla griglia una tensione alternata di grandezza nota. 1 valori cos? ot- 


tenuti sono confrontati con quelli trovati con i metodi usuali. Inoltre 


viene considerato anche l'effetto della frequenza e delle resistenze | 


esterna ed interna di griglia sulla tensione raddrizzata che si ottiene 
nel circuito anodico. C. Mt. 


К. W. Iarvis - Apparecchi per il collaudo dei radio-ricevitori. (Proc. 
I. R. E., Vol. 17, N. 4, aprile 1929, pag. 664). 


La difficoltà di eseguire misure sui radioricevitori e la mancanza 
di apparecchi normali per questo scopo hanno reso necessario lo 
studio e la costruzione di speciali apparecchi. Una misura del com- 
portamento di un ricevitore r. t. consiste, in generale, nella determi- 
nazione della grandezza e delle caratteristiche del segnale in arrivo, 
delle condizioni di impiego e del carattere e grandezza della potenza 
di uscita. 

L'esatta conoscenza del segnale in arrivo puó aversi impiegando 
un particolare trasmettitore, il quale comprenda una serie di strumenti 
(attenuatori, voltmetri elettronici, misuratori del grado di modulazione, 
ecc.) che permettano di variare e di misurare esattamente le caratte- 
ristiche del segnale, che viene impresso al ricevitore. 

L'A. descrive dettagliatamente uno di questi trasmettitori, sof- 


(% E. L. CHAFFEE - G. Н. BROWNING. — A Theoretical and Experi- 
mental Investigation of detection of small signals, (Proc. I.R.E., vo- 
lume 15, N. 2, febbraio 1927, pag. 113). 
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fermandosi particolarmente sul progetto е l'impiego dei voltmetri elet- 
tronici e illustrando un nuovo tipo di misuratore del grado di modu- 
lazione, 

Inoltre sono accennate tutte le precauzioni che bisogna prendere 
per ottenere che il ricevitore sia nelle condizioni normali di impiego. 
L'A. descrive anche un nuovo tipo di distorsiometro, che permette di 
misurare direttamente la distorsione nella riproduzione dei segnali e 
l'effetto del sovraccarico sui tubi amplificatori. 

In questo articolo sono descritti minutamente i metodi e gli ap- 
parecchi per misurare : la selettività della parte a radiofrequenza, la 
selettività totale, la fedeltà di riproduzione dell'amplificatore a bassa 
frequenza, la fedeltà di riproduzione totale, l'amplificazione ad alta 
e bassa frequenza e la sensibilità del rivelatore. Inoltre possono es- 
sere misurate la gamma di frequenze su cui può esser impiegato il ri- 
cevitore, il ronzio residuo sul segnale in uscita, per il caso dell'ali- 
mentazione con corrente alternata, e la massima potenza non distorta 
che può essere erogata dal ricevitore. C. Mt. 


ARTHUR N. CurtIss — L'equipaggiamento radiotelefonico dei treni. 
(The El. J., febbraio 1929, pag. 77). 


L'installazione di un impianto radio su di un treno presenta par- 
ticolari difficoltà poichè l'antenna deve essere montata vicinissima alle 
strutture in ferro del treno onde permettere l’accesso alle gallerie. 

Le comunicazioni devono potersi svolgere oltrechè fra il treno 
e una stazione vicina anche fra le due estremità del treno, perciò l'im- 
pianto deve essere doppio; l'energia necessaria al funzionamento del- 
l'impianto è fornita da apposite batterie di accumulatori onde assicu- 
rare la continuità del servizio anche quando la locomotiva è ferma. 

Il trasmettitore ed il ricevitore sono a quattro valvole, l’alimen- 
tazione delle placche del primo è fatta con corrente continua a 1000 V 
prodotta da una dinamo speciale che porta sul rctor un secondo av- 
volgimento calcolato per funzionare come motore ad una tensione di 
24 volt. 

L’antenna è unica e con un commutatore può essere inserita o 
sull'apparecchio ricevente o su quello trasmittente; la lunghezza di 
onda ammessa per queste comunicazioni deve essere compresa fra 
120,1 e 133.1 metri. L'impianto à completato da un altoparlante. 

L'A. afferma che il sistema funzionó bene anche su treni di 130 
carri e della lunghezza di 6,4 km; esso si presenta molto utile nei 
treni lunghi, nei quali le segnalazioni con bandiere e con le braccia 
Sono зсотсде е non sempre possibili. 

Le trasmissioni sono avvenute in modo regolare anche quando fra 
la testa e la coda del treno si frapponevano delle colline, invece sono 
risultate difettose quando una delle estremità del treno si trovava in 
galleria perché la cavacità dell'antenna rispetto all'ambiente risultava 
diversa e la lunghezza d'onda trasmessa usciva dai limiti suddetti. 

I. L. 


-------- 


STATISTICA. 
O. ZoBERNIG — L'elettricità nel Perù. (E. T. Z., 11 luglio 1929, pag. 1021). 


Vengono date notizie di carattere industriale e finanziario sullo 
stato attuale dell'industria elettrica nel Perü dove si va sviluppando una 
attività industriale sempre maggiore. ll materiale e il macchinario per 
gli impianti elettrici è totalmente importato : l'A. ricorda l'Italia come 
una delle principali fornitrici di macchine idrauliche. Molto diffuse 
sono le applicazioni domestiche della elettricità. Non esistono аргііса- 
zioni della trazione elettrica ad eccezione delle tramvie urbane di Lima 
e di Arequipa. Il Paese è in generale rapido sviluppo, ciò che fa ri- 
tenere che esso stia per diventare un mercato sempre più imrortant 
per l'importazione di materiale elettrico. S. N. 


——— —— — — 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Epwarp Beck — Le linee col neutro a terra o isolato considerate dal 
punto di vista delle protezioni contro i fulmini. (The El. J., feb- 
braio 1929. pag. 50). 


Una linea trifase col neutro a terra si presenta sempre con un 
sistema di tensioni verso terra ben definito, mentre se il neutro è 
isolato la tensione verso terra di due fasi può diventare uguale alla 
tensione di linea quando sulla terza fase si manifesta un arco verso 
terra; nel primo caso gli scaricatori sono proporzionati alla tensione di 
fase e funzionano realmente a questa tensione, nel secondo vanno 
proporzionati alla tensione di linea ma in realtà possono funzionare 
anche ad una tensione minore. La protezione risulta quindi più age- 
vole e sicura quando il neutro è messo a terra. 

Un sistema trifase col neutro a terra non esercita un'influenza 
sensibile sulle altre linee a bassa tensione vicine poiché i campi elettro- 
statico ed elettromagnetico che esso produce sono più equilibrati, (E' 
noto che i cavi trifasi hanno delle perdite nel piombo minori di quelli 
monofasi a parità di condizione di carico). Se invece il neutro è iso- 
lato un arco a terra su una fase può influenzare altre linee per le 
ragioni già dette. 

Ad una certa distanza dalle centrali anche il neutro deve essere 
protetto da scaricatori per evitare che delle sovratensioni a fronte ri- 
pido locali possano propagarsi lungo la linea. Questa protezione è par- 
ticclarmente utile in corrispondenza delle prese dei piccoli trasfor- 
matori da palo per servizio luce, di solito inseriti fra una fase e il 
neutro: ГА, dà a questo riguardo alcuni schemi di protezioni contro 
i fulmini. lE, 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


F. GELBER — Elettrificazione di ferrovie secondarie con corrente con- 
tinua alta tensione. (Elektrische Bahnen, ЇЧ. 3-4, marzo, aprile 1929). 


In generale le Società concessionarie delle ferrovie secondarie 
devono alimentare le linee di trazione con l'energia derivata dalle 
grandi reti industriali. Poiché l'alimentazione delle locomotive a cor- 
rente alternata a frequenza industriale non ha (secondo il parere 
да ГА.) dato buoni risultati, occorre in ogni caso trasformare la 
frequenza della corrente alternata, oppure, convertire la corrente 
alternata in corrente continua. Quest'ultima ha trovato applicazione 
quasi generale sulle ferrovie secondarie, fin dai primi impianti ese- 
guiti. L'adozione della corrente continua ad alta tensione (superiore 
ai 2000 V) non data da lungo tempo e va messa in relazione col 
perfezionamento delle macchine rotanti e delle apparecchiature prima, 
ed in tempo píü recente, coll'introduzione dei raddrizzatori a vapore 
di mercurio. Questi ultimi costituiscono indubbiamente il tipo ideale 
di convertitore ad alto rendimento ed hanno portato ad un incremento 
decisivo degli impianti a corrente continua alta tensione. 

L'A. riporta una tabella che riassume i dati di costo dell'elettrifl- 
cazione di una ferrovia di 60 km a forti pendenze e con traffico medio, 
e viene alle seguenti conclusioni : 


1500 V corrente continua con convertitori rotanti : costo 100 96, 

1500 V corrente continua con raddrizzatori a mercurio: costo 89 96, 
3000 V corrente continua con raddrizzatori a mercurio: costo 69 95, 
6600 V 162/3 ғ. con monofase con gruppi moto-generat. : costo 80 %. 


La memoria dell'A. si diffonde su tutte le caratteristiche degli im- 
pianti ad alta sensione e dà una tabella in cui sono riassunti i dati 
principali del materiale mobile, sottostazioni e linee di contatto. E' 
interessante notare che dei 16 impianti elencati, ben 13 sono stati 
eseguiti in Italia, che vanta un primato indiscutibile nell'applicazione 
della corrente continua alta tensione all'elettrificazione delle ferrovie 
secondarie. V. D. Ma. 


S. T. Dopp — Locomotore viaggiatori Diesel-elettrico per la New 
York Central Railroad. (Gen. El. Rev., maggio 1929, pag. 273). 


Questo nuovo locomotore, costruito di recente dalla G. E. Co. per 
la New York Central Railroad, pesa circa 164 tonnellate ed è azio- 
nato da un motore Diesel a olio pesante a 4 tempi con 12 cilindri: 
esso permette di sviluppare uno sforzo di trazione continuativo di 
7260 kg; tale locomotore è destinato al traino degli ordinari treni viag- 
giatori, nella Divisione di Putnam, alla stessa media oraria realizzata 
attualmente dalle locomotive a vapore. 

Il telaio motore è del tipo 2-D-2, avente 8 ruote motrici nel te- 
laio principale e due carrelli guida a 2 assi alle estremità. Il telaio 
principale è formato da longheroni di acciaio fuso e traverse di colle- 
gamento, ed è sostenuto da un sistema di bilanceri e molle a balestra, 
poggianti sulle boccole. Tutte le ruote del locomotore sono munite di 
freni. La cassa è suddivisa in quattro scompartimenti : uno scompar- 
timento centrale pel gruppo motore Diesel-dinamo e gli altri apparecchi 
principali; due cabine di manovra con i controller di comando, i con- 
troller di avviamento, i freni, e gli altri soliti apparecchi di misura e 
di sicurezza; e, accanto a una di queste due cabine, uno scomparti- 
mento piü piccolo per i motoventilatori e il gruppo motogeneratore de- 
stinato alla carica della batteria per i circuiti ausiliari. 

II motore Diesel ha una potenza normale a pieno carico di 650 kW 
a 310 giri, e una coppia variabile con la velocità entro larghi limiti a 
seconda del carico elettrico e della particolare posizione di comando 
del controller principale. П motore ha un compressore per l'iniezione 
dell’aria direttamente montato su di un lato, mentre dall'altro comanda 
la dinamo per mezzo di uno speciale giunto elettrico. Sul lato com- 
pressore sono inoltre montate le pompe di iniezione dell'olio carbu- 
rante, le quali, per mezzo di uno speciale servomotore elettricamente 
comandato dal controller principale, possono fornire ai vari cilindri 
quantità diverse di olio, secondo la diversa coppia motrice richiesta. 
Altre pompe direttamente comandate dal Diesel servono alla circola- 
zione dell'acqua di raffreddamento e dell'olio lubrificante. 

L'equipaggiamento elettrico comprende : la dinamo principale, una 
dinamo ausiliaria a 250 volt direttamente connessa alla precedente; 
quattro motori di trazione a ventilazione forzata, 600 volt; un moto- 
compressore d’aria pei freni, un gruppo motogeneratore pei circuiti di 
illuminazione e di comando, dei motoventilatori nei motori di trazione ; 
in fine, diversi apparecchi e strumenti elettrici per vari usi. La di- 
namo principale è una dinamo in derivazione autoeccitata, munita di 
una eccitazione secondaria indipendente alimentata dalla dinamo ausi- 
liaria, e di alcuni avvolgimenti differenziali; in serie con l'eccita- 
zione secondaria vi è una resistenza proporzionata in maniera che per 
ogni posizione del controller variano opportunanmente le caratteristiche 
della dinamo. 

| quattro motori di trazione possono essere connessi in serie-pa- 
rallelo, parallelo, e parallelo a campo ridotto, Le varie connessioni 
dei motori sono ottenute per mezzo di contattori elettro-pneumatici e 
di un invertitore comandato dalla manovella di inversione del con- 
troller principale. C. G. E. (*) 


(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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IMPIANTI. 


La Società Metallurgica delle Terres Rouges possiede le due cen- 
trali di Belval ed Esch nelle quali è installata una potenza comples- 
siva di 32.500 kW ad una frequenza di 50 periodi. Queste centrali 
sono collegate con quella di Dommeldingen e con 1а rete del princi- 
pato del Lussemburgo. Due altre centrali di Esch e Düdelingen, con 
25.000 kW di potenza installata, funzionano a 42 1/2 periodi. Mentre 
la rete a 50 periodi dispone di una forte riserva di energia quella 
a 421/2 è alquanto più debole. Allo scopo di collegare le due cen- 
trali funzionanti a quest'ultima frequenza con la rete a 50 periodi, à 
stato installato nelle centrali di Esch un gruppo convertitore di fre- 
quenza della potenza passante di 4000 КУА che Ia Revue Brown Bo- 
veri del giungo 1929 descrive molto dettagliatamente. 

Le caratteristiche della macchina sincrona sono: numero di poli 
10, potenza come motore all'albero: 4250 kW; potenza come gene- 
ratore ai morsetti 4000 kVA a cos = |; tensione concatenata 5000 
V, 5%; velocità 510, 3% giri: frequenza 42,5, 3% periodi. 14 
macchina asincrona é stata costruita per le caratteristiche : numero 
dei poli 10; potenza come motore all'albero 4250 kW; potenza come 
generatore ai morsetti 4000 kVA, cosg = 1; tensione concatenata 
5000, 5% V; velocità 510, 3% giri al 1”; frequenza 50, 3 % periodi. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATOR!. 


La sezione Professionale delle Scuole Radiotecniche Italiane, an- 
nesse al R. Istituto Tecnico Carlo Cattaneo di Milano riaprirà i corsi 
il giorno 6 ottobre. Ai corsi già tenuti nei precedenti anni, sarà ag- 
giunta la Scuola di Alfabeto Mors per il conseguimento di Brevetto 
di Ufficiale Radiotelegrafista Internazionale per la Marina mercantile 
e per Aviazione Civile. Presso le stesse Scuole, si riapriranno, il 
giorno 7 ottobre, i Corsi preparatori per la Sezione Professionale Ra- 
diotecnica e i Corsi di Telefonia, 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ЕСС. 


L'allegata fotografia mostra il più grande turboalternatore attual- 
mente in servizio; è stato costruito dalla Westinghouse per la Cen- 
trale di Hell Gate (U.S.A.). La turbina è del tipo « cross-compound », 


e tanto [l'elemento ad alta pressione che quello a bassa pressicne sono 
direttamente accoppiati (ciascuno) ad un alternatore trifase da 94.200 
kVA, 60 periodi. Уі è inoltre un alternatore ausiliare pure diretta- 
mente accoppiato alla turbina, e la potenza complessiva della mac- 
china è di 165.000 kW. | 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


La 1 Mostra Nazionale della Radio, promossa dalla Associazione 
Radiotecnica Italiana, sarà tenuta in Milano dal 10 al 20 ottobre del 
corrente anno, nel palazzo della Permanente in via P. Umberto, 32. 
Alla Mostra sono ammessi esclusivamente fabbricanti е costruttcri 
italiani ed enti scientiflci nazionali. Le domande di iscrizione devono 
essere rivolte al Comitato Esecutivo della Mostra che ha sede in Mi- 
lano, Viale Bianca Maria, 24. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


L'esercizio a trazione elettrica della linea del Sempione venne 
aperto fino dal 1906. Il sistema di trazione era la corrente trifase 
3000 volt, 15 periodi con linea bipolare. Il servizio veniva disimpe- 
gnato da due locomotive con rodiggio 1-C-1 da 600 kW ; 4 locomotive 
tipo D da 950 kW ed una locomotiva per treni merci 1-D-1 da 1250 


‘KW. Elettrificato era il tronco Iselle-Briga, due località situate agli 


estremi del tunnel. Durante la guerra, l'elettrificazione fu prolun- 
ра!а con lo stesso sistema, da Briga a Sitten nel Canton Vallese. Nel 
1912 la linea del Lótschberg diramantesi da Briga verso il Nord fu 
clettrificata con corrente monofase a 15 kV, 15 periodi e per unt- 
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formità anche la Briga-Sitten ebbe modificato il primitivo sistema in 
monofase nel 1925. 

Siccome alle Ferrovie Federali Svizzere, secondo accordi stipu- 
lati, à affidato l'esercizio della linea del Sempione fino a Domodossola, 
per ovviare di tenere a Briga locomotive di riserva per il tronco ita- 
liano é stato deciso il prolungamento dell'elettrificazione con corrente 
monofase 15.000 volt fino a Domodossola. I lavori sono attualmente 
in corso e dovranno essere ultimati nella primavera del prossimo 
anno. 


* 


Recentemente sono stati iniziati in Italia i lavori di elettrifica- 
zione della Ferrovia Voghera-Varzi. La linea, della lunghezza di 32,7 
km è a scartamento normale con pendenza massima del 16 per mille 
e curve di raggio minimo eguale a m 200. Il sistema di elettrifica- 
zione prescelto è la corrente continua a 3000 volt. Come materiale 
mobile verranno adottate automotrici ad avviamento automatico con 
comando multiplo e locomotori, La linea di contatto, a catenaria sarà 
alimentata dalla sottostazione di Godiasco. 


VARIE. 


Banchetto della Luce — Il Comitato Esecutivo per il Cinquan- 
tenario della Lampada di Edison comunica che : 

«Le adesioni al « Banchetto della Luce», che si terrà in Mi- 
lano la sera del 20 Ottobre p. v., dovranno essere inviate al più 
presto alla sede del Comitato Esecutivo, Via Vincenzo Monti 5, Mi- 
lano, accompagnate da vaglia o chéque di L. 70,— (settanta), girato 
all'ordine della Società Generale Italiana Edison di Elettricità, Milano. 

« Le iscrizioni sono aperte a tutti i Sigg. Elettrotecnici, Indu- 
striali, Commercianti, Agricoltori, che apprezzano i benefici apportati 
all'Umanità dall'invenzione di Edison e dal conseguente sviluppo della 
distribuzione elettrica. 

«Saranno gradite le iscrizioni anche delle Signore. » 
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PUBBLICAZIONI RICEVUTE 
sottili peli na 
La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 
„„———- 


I. Bujuin. — Quelques considérations générales sur l'utilisation ra- 
tionelle des lignites de Roumanie. - Institut National Roumain, 
N. 16, Bucarest 1928 - 1 volume 16 x 23 cm. di 26 pagine con 
una carta. 

T. ТАМАЅЕЅСО. — Une méthode graphique pour déterminer les condi- 
tions de fonctionnement des lignes de transmission de l'énergie 
electrique - Institut National Roumain N. 13, Bucarest 1928 - 
1 volume 16 x 23 cm. di 51 pag. con 24 figure. 

Memoria de la Administracion general de las Usinas electricas del 
Estado Ejercicios 1925-26 y 1926-27. - Un volume 20 x 28,5 ст., 

di 63 pag. con parecchie tabelle. E 

Ministero dei LL. PP. — Risorse idrauliche per forza motrice utiliz- 

zate e ancora disponibili - Pubblicazione N. 2 del Servizio - Fa- 

scicolo II Sardegna, Sezione Idrografica di Cagliari, Roma Prov- 
veditorato Generale dello Stato - Libreria 1928-УП - 1 volume 

18 x 25.8 cm. di 79 pagine con 32 tavole. - Prezzo L. 30. 

Dott. E. BENEVENTANI. — La bonifica integrale nella tecnica e 

nella legislazione - Manuali Hoepli - 1 volume 10.5 x 16 cm. di 

373 pagine con 95 figure, 44 tabelle e 9 tavole fuori testo. - 

Prezzo L. 18. 

Gem. Vincenzo MANARISI. — Perizie giudiziali e stragiudiziali іп ma- 
teria penale e civile. - Manuali Hoepli - 1 volume 10,5x 16 cm. 
di 416 pagine, con 78 figure. - 'Prezzo L. 22.50. 

Geom. LuiG1 GasPARELLI. — Il Geometra - Guida pratica per il ri- 

lievo dei terreni. - Ulrico Hoepli, Editore, Milano - Un volume 

11x16 cm. di 156 pagine. - Prezzo L. 10,50. 

EMILIO SANTUARI. — Di un gruppo convertitore di frequenza di 

nuovo tipo e dei convertitori in genere a rapporto di frequenza 

variabile. - Unione Nazionale Fascista Industrie Elettriche - 1° 

Congresso Trento Bolzano 1929 - 1 vol. 22 x 31 cm. di 40 pa- 

gine con 55 figure. 

Cav. Uff. Arturo PEREGO. — Telecomunicazioni negli impianti elet- 
trici e ferroviari. - Conferenze tenute in diverse Sezioni della 
A. E. I. - Un volume 17 x 24,5 cm., di 63 pagine con 50 figure. 

Radio Research special report N. 8 - An investigation of the inter- 
ference caused by transmission from radio stations. - Un volume 
15.5 x 24 cm., di 39 pagine. - Prezzo | scellino. 

Nomenclature des Stations de bord publiée par le Bureau Interna- 

tional de l’Union télégraphique 1° édition - février 1929, Berne 
- 1 volume 17.5 x 25 cm. di 876 pagine. 

Nomenclature des stations de radiodiffusion pubbliée par le Bureau 
International de l'Union Télégraphiche 1° edition - Avril 1929, 
Berne - 1 volume 17.5 x 25 cm. di 87 pagine. 

Nomenclature des stations d'Aéronef publiée par le Bureau Inter- 
national de l'Union Télégraphique 1* édition, Avril 1929 - 1 vo- 
lume 17.5 x 25 ст. di 45 pagine. 

Nomenclature des stations effectuant des services speciaux publiée 
par le Bureau International de l'Union télégrabhique 1° édition 
- Mai 1929, Berne - 1 volume 17.5 x 25 cm. di 175 pagine. 
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Nomenclature des stations fixes et terrestres pubbliée par le Bureau 
International de l'Union Télégraphique 1* édition Janvier 1929, 
Berne - 1 volume 17.5 x 25 cm. di 245 pagine. 

JEAN HENRI ADAM. — Les industries électriques. - La France éco- 
nomique en 1928 - Extrait de la revue d'Economie politique, 
N. de mai-juin, 1928. - Un volume 17 x 25,5, di 23 pagine, 

Annali di Economia. Università Bocconi Editrice 1929, Anno VII, 
luglio 1929. Pubblicazione semestrale, volume V, N. 1 e 2 - 
- volume 19.5 x 25.5 cm. di 525 pagine. 

International Standard Electric Corporation. — Principes fondamen- 
taux de fonctionnement d'un système téléphonique à courants 
porteurs - 1 volume 21 x27.5 cm. di 28 pagine, con 7 figure. 

Lubrificazione delle turbine iidrauliche, Vacuum Oil Company S. A. 1. 
Genova. - 1 volume 22.5 x 28.5 cm. di 45 pagine con 45 fig. 

Boletin de Іа Association Argentina de Electroténicos. - Numero 
straordinario Alessandro Volta 1827-1927 - 1 vol. 15 x 23 cm. 
di 192 pagine. 

Ing. С. CHIERCHIA. — Galvanizzazione di metalli. - Biblioteca di 
elettrotecnica pratica - Chierchia e Maggiorotti Editori, Via delle 
Alpi 27, Roma 127 - 1 vol. 12 x 16.5 cm. di 42 pag. con 13 fi- 
gure. - Prezzo L. 5. 

Professor Coker's Photo-elastic apparatus for determining the di- 
stribution of stress in structural and machine members - Made 
by Adam Hilger Ltd., 24 Rochester Piace London М. W. 1, 
England - 1 vol. 15.5 x 24.5 ст. di 28 pag. con 12 figure. 

Professor Coker's lateral extensometer and recording device made 
by Adam Hilger Ltd., 24 Rochester Place, London N. W. 1 - 
| vol. 15.5 x 24.5 ст. di 11 pag. con 4 figure. | 

Amministrazione Provinciale di Varese. — Progetto d'irrigazione del- 
l'Alto Agro Lombardo - Milano, Turati, Lombardi e C. 1929 VII 
- 1 vol. 21.5 x 31 cm. di 44 pagine. 

Ing. ALFREDO МА72081. — Del montaggio di un particolare ponte 
in ferro sul Fiume Adda presso Morbegno. - Estratto dalla Ri- 
vista Tecnica delle Ferrovie Italiane, Anno XVIII, vol. XXV, 
N. 1 - 15 Gennaio 1929 - 1 vol. 22 x 30.5 ст. di 8 pagine 
con 8 figure. 

Ing. ALFREDO МА220М1, — Griglia mobile per impianti idroelettrici 
- Estratto dalla Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, Anno 
XVII, vol. XXXIII, N. 3, 15 Marzo 1928 - 1 vol, 22 x 30.5 cm. 
di 6 pag. con 3 figure. 

Consorzio Idroelettrico dell'Aniene - Governatorato di Roma - Elet- 
tricità e Gas. — Gli Impianti di Tivoli, 1929 VII - 1 volume 
22 x 34.5 di 35 pag. con parecchie figure. 


NI 
VELI | 
| РЕ Elettrotecnica Italiana 
| uw Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Nofizie delle Sezioni 
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SEZIONE DI MILANO 


Alle ore 21,15 di venerdi 31 maggio, il Presidente Ing, Мап- 
fredi, dopo essersi compiaciuto per la presenza di numerosi soci in- 
tervenuti ad ascoltare la Comunicazione del Cav. Uff. Ing. Edoardo 
Bovone, dà a questi la parola sul tema: «L'ultimo tipo di locomo- 
tore trifase delle Ferrovie dello Stato ». 

L'oratore richiamandosi ai primi sviluppi della trazione elettrica 
trifase, quando dopo l'esperimento Valtellinese comparvero nel 1911, 
sui valichi montani, i primi locomotori a 5 assi accoppiati, constata 
come si sia progressivamente arrivati ai quattro tipi tutt'ora in ser- 
vizio della serie E 550, E 551, E 554 a due velocità di 25 e 50 km 
all'ora ed E 552 a tre velocità di 16,5, 33, 50 km con potenza oraria 
da 1300 a 1900 kW. 

Dal 1920 in poi l'estendersi della trazione alla Riviera, alla To- 
rino-Livorno, alla Bologna-Firenze, portò ai tipi a tre assi accoppiati 
e a quattro velocità di 37,5, 50, 75, 100 della serie E 330, 331, 332 
e di 25, 37,5, 50, 75 del tipo E 333 e potenza da 1100 a 1450 kW 
orari. 

Peró le caratteristiche di questi locomotori si dimostrarono rapi- 
damente insufficienti specialmente per difetto di peso aderente, e si 
dovette provvedere a costruire un tipo di locomotore E 431 a quattro 
velocità e quattro assi accoppiati della potenza di 1450 КУ. Questi 
locomotori però sono da considerarsi come tipi di transizione che si 
dimostrarono in certi casi non sufficienti ai bisogni del servizio e 
le Ferrovie dello Stato decisero la costruzione di un nuovo tipo di 
locomotore a quattro assi accoppiati, a quattro velocità, di cui la mas- 
sima a 100 km e con forte coppia а 50 km. - 

E' il tipo E432 che ha le seguenti caratteristiche : 


Locomotori E 432 a 4 assi accoppiati e 4 velocità : 
37,5 — 50 — 75 — 100 km all'ora. 


Lunghezza tra i respingenti . 13.910 m 
Distanza fra le ruote estreme 12.810 » 
Passo rigido 2.100 » 


638 
Diametro ruota motrice . 1.630 m 
» » portanti д. ос a 1.110 » 
Sforzo normale ai cerchioni a 37,5 km 10.000 kg 
» » » » » 50 n 12.000 » 
» » » T » 75 » 12.000 » 
» n » » » 100 » 7.000 » 
Potenza dei motori 2.800 HP 
Peso totale . Єз, Ме o. oc n. s. . . 92 tonn 
Peso aderente . . . . . . . . . . . . . . . 66 n» 
Peso parte elettrica . . . . . . . . . . . . . 46 ә» 
Capacità del reostato 2.500 litri 


L'oratore presenta quindi una serie di proiezioni illustranti l'in- 
sieme e i particolari del nuovo locomotore, in costruzione presso la 
Società E. Breda mettendone in rilievo le particolari differenze cogli 
altri tipi, ed in particolare la controventatura orizzontale del telaio, 
le bielle articolate, le pompe centrali di lubrificazione. 

L’Ing. Bovone illustra in seguito la particolare robustezza della 
parte elettrica, con gli avvolgimenti isolati in micaseta e micanite, 
con le giunzioni del rame saldate e aerate, e le speciali caratteristiche 
dei motori alle diverse velocità, ottenute con speciali raggruppamenti 
dei rotori e degli statori. 1 poli passano da 16 (cascata di 8 + 8) alla 
minima velocità, a 6 alla massima, e lo sforzo massimo al cerchione 
da 12.000 kg a 24.000. И rendimento varia da 0,87 а 0,92 con cos > 
tra 0,79 e 0,95. 

L'oratore fa ancora rilevare alcune particolarità sui reostati а 
liquido, col raffreddamento a vaporizzazione, sulla presa di corrente 
e sui comandi elettropneumatici, terminando !a sua esposizione, ricca 
di dati e di esperienze, con alcune considerazioni di carattere gene- 
rale sulla trazione elettrica, sul migliore dei sistemi usati, sulle velo- 
cità e sul numero degli assi dei locomotori, in relazione ai bisogni 
futuri del servizio. 

Dopo il vivo applauso che ha accolto la fine della comunicazione, 
l'Ing. M. Semenza chiede se la velocità di 100 km non fosse da rite- 
nersi superflua, con inutile complicazione costruttiva, per le Ferrovie 
Italiane ; ma l'Ing. Bovone auspica prossimo il giorno in cui detta ve- 
locità anche sulle nostre linee, possa venire largamente adottata, 
come lo lasciano presagire gli ottimi risultati delle prove già effettuate., 

Il ‘Presidente sentitamente ringrazia l'Oratore e lo complimenta 
per l'interessante comunicazione, la quale é stata una utilissima pro- 
lusione a quanto i soci potranno vedere nella visita del giorno se- 
guente agli stabilimenti di Sesto della Società Breda, per la quale 
visita a nome di tutti, anticipa all'Ing. Bovone e alla Società stessa 


sentiti ringraziamenti. 
№ 


Sabato 1° giugno i soci della Sezione di Milano si sono riuniti 
alle ore 14 a Porta Venezia e con un convoglio della «Stel», gentil- 
mente messo a disposizione dalla Società Breda, si portarono a Sesto, 
nello Stabilimento Breda, al Reparto per la costruzione dei Locomo- 
tori. 

Ricevuti dal Cav. Uff. Ing. E. Bovone e accompagnati anche da 
altri Ingegneri e Tecnici della Società, i soci visitarono. prima il re- 
parto ove vengono costruite ie parti meccaniche dei locomotori, po- 
tendo seguire attraverso i numerosi esemplari della serie E 432, in 
costruzione e montaggio, i vari particolari illustrati dall'Ing. Воуопе 
nella comunicazione del giorno precedente. 

Copo la parte meccanica i soci passarono a visitare il reparto ove 
vengono costruite le apparecchiature elettriche, ed i vari organi di 
comando e di controllo del macchinario, indi il reparto costruzioni 
motori elettrici, ed apparati inerenti, ed infine il reparto prova mo- 
tori, dove si stavano appunto provando alcuni gruppi completi. Dal 
reparto locomotori i soci passarono all'Istituto Scientifico Breda, dove 
si eseguiscono le prove e i controlli su tutti i materiali che vengono 
impiegati nelle diverse officine della Società. lvi la Società Breda 
gentilmente offerse un signorile rinfresco, durante il quale il Vice 
Presidente, Ing. Bauchiero, vivamente ringrazio l'Ing. Bovone per 
l'interessante visita compiuta, pregandolo di rendersi interprete presso 
la Direzione della Società dei sentimenti di gratitudine e di ammira- 
zione di tutti i presenti. 

Alle 18 con lo stesso treno speciale i soci facevano ritorno a 
Milano. 


* 


La serà di venerd; 7 giugno alle ore 21,15 il Presidente, Ing. 
Manfredi dà la parola al Cav. Uff. Ing. Alberto Barattini, che tiene 
la sua comunicazione sul tema: « Depositi metallici elettrolitici e 
la protezione del ferro contro la ruggine ». 

L'interessante comunicazione, che riassume in modo chiaro ed 
esauriente i sistemi oggi impiegati nelle varie industrie per i rivesti- 
menti elettrolitici, e i diversi effetti protettivi di tali rivestimenti sui 
materiali ferrosi à stata recentemente pubblicata sulla nostra Rivista. 

L'oratore avvaloró la sua esposizione con numerose proiezioni 
di impianti industriali, e mostrando diversi campioni nelle varie fasi 
di lavorazione dei diversi procedimenti. 

Il Presidente associandosi all'unanime applauso dei numerosi soci 
presenti complimenta vivamente e ringrazia l'oratore per le utili e 
particolari cognizioni che egli aveva cosi chiaramente ricordate e ri- 
guardanti una tecnica che tanto interessa, nella pratica applicazione, 
il campo elettrotecnico. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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La morte dell'Ing. EMILIO PIAZZOLL 


Inaspettatamente, in seguito a rapida malattia, si è spento in Са. 
tania il 7 corr. | Ing. Comm. Emilio Piazzoli, strappato al Suo lavoro 
ed ai Suoi studi di elettrotecnica ai quali portava ancora tutto il con- 
tributo del Suo forte ingegno. 
mus a Milano nell'aprile del 1859 da famiglia „Lombarda, nel 

segui in Sicilia il padre, Ingegnere nelle Ferrovie, e compì gli 
studii primari a Messina ed a Ca- 
tania. Quivi, mentre era ancora stu- 
dente al biennio dell’Università, fu 
essistente del proprio Professore di 
Fisica, Macaluso, e si distinse per ri- 
cerche scientifiche e pregevoli pub- 
blicazioni. Laureatosi nel 1883 al Po- 
litecnico di Milano, subito dopo colla- 
borò coi tecnici di Edison e con | il- 
lustre Ingegnere Giuseppe Colombo 
al primo impianto Elettrico di Europa 
(Santa Radegonda - Milano). 

La predilezione per la Sua terra 
adottiva ed altri legami di affetto 
(sposò nel 1889 la Signorina Matilde 
Peratoner da Catania) lo richiama- 
rono nel 1886 in Catania dove, con 
modesti mezzi, e superando. non lie- 
vi difficoltà, installò una piccola cen- 
trale termoelettrica. 

Nel 1889 fu chiamato alla Dire- 
zione di una piccola Impresa di Illu- 
minazione Elettrica a Palermo, tra- 
sformatasi poscia nella Società Sicula Imprese Elettriche che diresse 
fino al 1907, e quivi fu Presidente della Sezione locale dell'A. Е. 1. 

Trasferitosi poscia a Milano fu Amministratore Delegato della 
Società Anonima Ganz e della Società Italiana Oerlikon nonchè Am- 
ministratore di varie Società Elettriche. .Fu anche Vice Presidente 
Generale dell'A. E. I. nel triennio 1906-908, nonché Presidente della 
Sezione di Milano dell'Associazione stessa nel 1914. 

Nel 1922 fu chiamato alla Direzione Generale dell'Azienda Elet- 
trica Municipale di Milano che, per l’importanza dei servizi che di- 
simpegna, è la prima del genere in Italia. Lasciò la carica nel 1926, 
ritornando a Catania quale Consulente della Società Generale Elet- 
(пса della Sicilia e quivi venne nominato Presidente dell'A. E. 1., 
Sezione di Catania, carica che tuttora copriva ed alla quale prodigava 
la Sua ancora quasi giovanile attività. 

Fu membro del Consiglio Superiore dei LL. PP. ove portò il 
contributo della Sua vasta cultura e competenza. 

Ingegno brillante nutrito di profondi studi aveva acquistato una 
vasta cultura si da riuscire un tecnico eminente ed era. ormai il de- 
cano dell'Elettrotecnica Italiana. 

Lascia pregevoli pubblicazioni tecniche fra le quali primeggiano: 
«Sovratensione negli Impianti Elettrici»; «Manuale d'Illuminazione 
Elettrica », di cui la prima edizione risale al 1892 e l'ultima in corso 
di stampa, attraverso successive edizioni, è diventata un'opera vera- 
mente pregevole per gl'Ingegneri elettricisti, tanto da essere stata 
tradotta in francese, tedesco e spagnuolo. | 

Fu rapito ai figli diletti, alla Scienza, ed all'Industria mentre era 
ancora dedito ad essi. 

Per la vivacità d'ingegno e cortesia di modi era universalmente 
stimato ed apprezzato; lascia un profondo rimpianto fra quanti lo 
conoscevano. 


Catania, li 21 Settembre 1929. 
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UNA SERIE COMPLETA E PERFETTA 
DI -RIFLETTORI PER USO INDUSTRIALE 


ORIONE con specchio 
oppure in ferro smaltato 


L illuminazione nelle industrie è uno degli 


ORFEO con gancio 


per illuminazione localizzata elementi più vitali dell'economia 


trascurarla significa sprecare denaro. 
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L'autorità della nostra Associazione вага ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non puó essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizi e perpetui. 1 Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 

" derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizi. 
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Dopo la XXXIV Riunione Annuale. 


Га cronaca ed i commenti sull'andamento delle riunioni sono 
letti con spirito certamente assai diverso da chi fu presente alla 
Riunione e dagli assenti. I primi sono spinti sopratutto dal de- 
siderio di vedere come furono giudicati e come sono riferiti gli 
eventi di cui furono parte più o meno importante.-I secondi 
vorrebbero invece rendersi conto dell'andamento complessivo e 
dei risultati ottenuti nella riunione a cui non parteciparono. 

A questi assenti — che sono necessariamente la gran mag- 
gioranza dei lettori — pensiamo in modo particolare accingen- 
doci a queste note, perchè temiamo che essi, od almeno quelli 
fra essi che assai raramente seguono le riunioni annuali, siano 
indotti a ritenere le nostre parole frutto se non di una parola di 
ordine, almeno di un partito preso : il partito di esaltare sempre 
e ad ogni costo il successo delle riunioni sociali! Fortunatamente 
i consoci che presero parte alla recente riunione potranno sem- 
pre far fede della nostra oggettività. Se tutti gli anni, dopo la 
Riunione sociale ci troviamo nella condizione — difficile per il 
cronista, ma infinitamente gradita per il Socio affezionato al So- 
dalizio — di dover constatare successi e tessere lodi, il vanto è 
tutto di questa nostra antica Associazione che riafferma sempre 
meglio ogni volta la sua perenne giovinezza e la sua sempre 
rinnovata attività. 


* 


Già dicemmo come il numero degli iscritti alla riunione 
di Pescara-Francavilla sia stato di oltre 450. In tutte le prece- 
denti riunioni svoltesi in piccoli centri (le riunioni nelle grandi 
città devono essere assolutamente considerate a sé per ovvie 
ragioni già altra volta illustrate), si erano raramente superati 
i 300 iscritti; cosicchè il successo della riunione è stato dal 
punto di vista della frequenza, veramente eccezionale. Ma 
nessuna cifra рид esprimere il « tono » generale della riu- 
nione ed il compiacimento dei partecipanti. 

Nell'ambiente tranquillo e simpaticamente raccolto di 
Francavilla quella cordialità di rapporti, quella vera famiglia- 
rità che é sempre stata una delle migliori caratteristiche dei 
nostri convegni, non potevano che esaltarsi. Ed al compiaci- 
mento dei presenti offriva continuo alimento la indimentica- 
bile cordialità degli ospiti che, dalle maggiori autorità di Pe- 
scara, di Chieti e di Francavilla, ai colleghi colà residenti, 
alla stessa popolazione, si prodigarono ovunque ed in ogni 
caso per rendere più piacevole il soggiorno dei Congressisti. 
La Riunione ha così finito coll'assumere un carattere ed un 
« colore locale » del tutto nuovi, che ebbero la più saliente 
manifestazione nella indimenticabile celebrazione di Paolo Mi- 
chetti, iniziatasi coll’alata parola di Ettore Moschino e con- 
chiusasi col commovente pellegrinaggio al « Convento » che 
vide nascere tanti capolavori d’arte; ma che, dalla festa not- 
turna sul Pescara alle manifestazioni folkloristiche durante il 
pranzo sociale, si mantennero spiccatissimi per tutta la durata 
della riunione. 

Alle autorità ed alla popolazione di Pescara e di Fran- 
cavilla deve pertanto esprimersi qui ancora una volta la gra- 
titudine dei Congressisti, i quali non ne sapranno mai di- 


sgiungere il ricordo da quello dei principali artefici della per- | 


fetta organizzazione: i colleghi Cenzato, Del Buono, Selmo 
per la Meridionale; Simonotti e Pedrini per la U.N.E.S. che 
con i loro collaboratori diretti seppero superare nel modo più 
brillante tutte le non lievi difficoltà inerenti al soggiorno ed 
allo spostamento di oltre trecento persone. 


* 


Dal punto di vista tecnico é meno facile riassumere in 
una rapida sintesi le ragioni ed il carattere del notevole suc- 
cesso conseguito dalla XXXIV riunione. L'ampia cronaca con- 
tenuta in questo fascicolo potrà meglio darne un'idea in at- 
tesa della pubblicazione dei rendiconti ufficiali. Qui vogliamo 
solo rilevare come le sedute tecniche siano state sempre af- 
follate e come l'interesse non sia mai languito, sia durante i 
riassunti, saviamente contenuti, delle memorie, sia durante le 
ben condotte discussioni, che sfiorarono molti argomenti im- 
portanti ed ebbero spunti assai interessanti. 

Naturalmente non si poteva pretendere — come solo qual- 
che profano potrebbe pensare — che le discusioni di una riu- 
nione di tecnici come la nostra potessero esaurire ogni argo- 
mento ed approdare a proposte concrete. Data la vastità dei 
tre argomenti posti all'ordine del giorno e data la competenza 
specifica di tanti fra i colleghi presenti, una discussione un po' 
approfondita avrebbe richiesto qualche settimana. E se ne ebbe 
l'idea quando la discussione si accese su qualche particolare 
problema di elettrochimica : se, a malincuore, il Presidente non 
fosse intervenuto a troncarla, non vi sarebbe stato piü tempo 
per altri scambi di idee su questioni piü generali. 

Quanto alle proposte concrete, è passato fortunatamente il 
tempo nel quale i Congressi d'ogni genere credevano colle vo- 
tazioni di qualche ordine del giorno, di mettere a posto l'Uni- 
verso e qualche altra cosa ancora! Dato anche 1l carattere e gli 
scopi sempre meglio delineantisi del nostro Sodalizio (e nitida- 
mente tracciati dal nostro Presidente nel discorso inaugurale 
che abbiamo creduto conveniente riportare integralmente piü 
avanti) ГА.Е.І. colle sue riunioni tecniche non può aver altro 
scopo che quello di « istruire» i problemi elettrotecnici di in- 
teresse nazionale, in modo da fornire alle « sfere competenti » 
a deliberare gli elementi completi e sicuri di un giudizio. E 
da questo punto di vista noi crediamo che la XXXIV Riunione 
sociale abbia brillantemente assolto il suo compito. Il volume 
dei rendiconti, di prossima pubblicazione — e che certamente 
ogni Socio dell’A.E.I. vorrà possedere — costituirà, colla rac- 
colta di tutte le memorie presentate al Congresso, una esau- 
riente e preziosa messa a punto del problema elettroagricolo e 
di quelli elettrotermico ed elettrochimico : mentre coi resoconti 
stenografici delle discussioni, mostrerà chiaramente quali siano i 
punti piü controversi e quali le vie piü indicate per giungere 
ad una soluzione. 

L'A.E.I. puó quindi essere lieta del lavoro compiuto ed 
accingersi senza indugio a preparare la sua XXXV riunione 
ispirandosi al suo luminoso passato e guardando con ogni fi- 
ducia all'avvenire. 


La trazione elettrica in Italia. 


Della situazione attuale della trazione elettrica in Italia, 
con particolare riguardo alla fornitura dell'energia ed alle sot- 
tostazioni di trasformazione, sia per il trifase che per la corrente 
continua, riferirà ampiamente l'Ing. JACOBINI al Congresso 
mondiale di Tokio. Della interessante e documentata relazione 
iniziamo la pubblicazione in questo numero. 


LA REDAZIONE. 


Fatevi Soci "vitfalizi! 
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LA FORNITURA DI ENERGIA PER LA 
TRAZIONE ELETTRICA, LE SOTTOSTA- 
ZIONI DI TRASFORMAZIONE NEL SI- 
STEMA TRIFASE A 3600 VOLT 16,7 PE- 
RIODI, E NEL SISTEMA A CORRENTE 
CONTINUA 3000 VOLT IN ITALIA O 


O. JACOBINI 


I. - La fornitura di energia per la trazione elettrica in Italia. 


E' trascorso ormai un trentennio da quando si iniziarono in Italia 
le prime appiicazioni della trazione elettrica ferroviaria, al principale 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. XVI - N. 28 


intento di utilizzare le energie idrauliche che sono relativamente ab- 
bondanti nel paese e che costituiscono una delle principali ricchezze 


naturali. 


Già fino dai primi tempi di queste applicazioni si ebbe di mira 
l'impiego piü razionale ed economico di tali energie, non solo nei ri- 
guardi della loro generazione e del loro trasporto, ma anche in quelli 
della utilizzazione. Infatti sono di quell'epoca gli alternatori della Cen- 
trale di Morbegno avvolti per 20.000 volt; la linea di trasporto per la 
medesima tepsione e infine il sistema di trazione trifase a 3000 volt nei 
fili di contatto che segnarono le prime arditissime tappe dell'applica- 
zione dell'alta tensione nelle utilizzazioni ferroviarie dell'energia elet- 
trica. 

Questi primi impianti costarono lavoro e capitali rilevanti, ma 
servirono ad aprire nuovi orizzonti, e fare intravvedere quelle estese 
applicazioni della trazione elettrica ferroviaria che costituiscono già oggi 
una meraviglia della tecnica moderna, e che sono, si puó dire, all'or- 
dine del giorno presso le Nazioni piü progredite che, nell'impiego sem- 
pre crescente dell'energia elettrica, trovano l'elemento indispensabile 
del loro progredire civile e industriale. 

Oggi infatti si parla dell'elettrificazione industriale di interi paesi 


ELENCO DELLE LINEE DELLE FERROVIE DELLO STATO A TRAZIONE ELETTRICA IN ESERCIZIO : 
(Situazione al 30 Giugno 1929). 


Sviluppo | 
Lunghez. binari Sistema 
N. LINEE Km. elettr. di 
Km. elettmficazione 
1 | Milano-Varese-P. Ceresio ................................ 12.6 146,0 Corrente continua 
(3 rot.) 650 V. 
2! Leeco-Sondrio-Colieo-Chiavenna .......................... 105,6 123,6 | Trif. 3000 V. 15 P. 
3 | Genova P.-Ronco-(Via Busalla e via Mignanego e raccordi а! 
равво Сатира iii 61,1 172,0 | Trif. 3700 V. 16,7 p 
4 | Torino P.N.-Modane (compresa la diramazione Bussoleno Susa) 112,4 268,2 » » » | 
5 | Savona-Letimbro-Ceva .................................. 45,6 11,0 » » » 
ар ССО Моа жул А нода тавив невен тетин: 37,3 64,6 » » » 
7 | Sampierdarena-Savona quida vh eo. deep en 39,9 62,0 » » » 
8 | Torino B. Sangone-Torre Pellice (compresa la diramazione 
Brigherasio-Barge) .4......4.. өө өө оа э э ө а ө ө ө ө ө ө ө ө ө о ө ө 59,4 69,9 » » » 
3 | Trotarello-Cliüerle saio ылар ата а nes ee a e Re 8,6 9,4 » » » 
10 | Torino P.S.-Torino P.N.-Alessandria-Ronco (compresi i гас- 
cordi tra i parehi e le stazioni di Torino e Alessandria) .... 150,4 446,1 » » » 
11 | Ronco-Arquata-Tortona (compreso il raccordo Bivio Ronco- 
Bivio: Busalla) cs поена ИТЕ oca SG Т 36,3 18,0 » » » 
12 | Alessandria (Bivio Bormida)-Tortona-Voghera ............. 38,1 94,0 » » » 
I3: МОЎ Tortola 2 a о a i dure ло e ое ea 20,4 32,5 » » » 
14 | Scali Maritt.-Porto di Genova ........................... 22,3 33,6 » » » 
15 | Genova P.P.-Livorno (comp. Racc. Pisa-Livorno) .......... 193,5 437,0 » » » 
16 | Napoli-Pozzuoli-Villa Literno ......... 0... ............ 35,5 90,0 | Corrente continua 
(3 rot.) 650 V. 
Lf Hologüa-EIFOnZO: usse жии» qua ы REC TES 131,8 250,0 | Trif. 3700 V. 16, 7 p 
18 -Forgia-Benevento- сонан а are ve 101,4 014,0 | C. C. filo aereo 3000 У. 
19 | Roma P.-Sulmona (fino ad Ауеггапо)..................... 108,0 151,0 | Trif. 10000 V 45 p 
20 | SNampierdarena-Ovada-Alessandria ........................ 73,7 95,0 » 3700 V 16,7 p 
21. |.-Bolzano-Bremiero:s ына ҰЗ аа ЗЫН Аа ee Reda 89,3 224,0 » » » 
29-4 тео Male D) а о орлон ae 59,6 78,0 | C.C. 800 V. 
23 | Brunico-Campo Tures (1)................................ 15,3 20,0 » 0» » 
Totale linee elettrificate Km. 1618,1 3157,3 


(1) Di proprietà privata ed esercite dalle Ferrovie dello Stato. 


LINEE IN CORSO DI ELETTRIFICAZIONE 


1 | Cunceo-Ventimiglia aeneon 100,0 131,0 | Trif. 3700 V. 16,7 p 
2 Ventimila Savona ugue yd ne gus илину ккк s ARA S о 108,0 167,9 » » » 
3 | Spezia-Fornovo e diramazioni S. Stefano-Sarzana .......... 96,0 141,5 » » » 
dll МОРАО ОПА ние ал азаға ЫЗ Ce deg Ө 63,8 84,0 » 10000 V. 45 p 
| eneventocsNADOLE ы ыл жь dar Orco aeree NICE OD ura аа tos 97,0 157,0 | C.C. filo aereo 3000 V. 
Totale Km. 464,8 681,4 | 
LINEE iN PROGETTO DI ELETTRÍFICAZIONE 
1 | Bologna-Firenze (direttissima) ............................ 97,350 _ 253,0 
2| Roma-Napoli 5.) Gillet AUR ы adr и vd 214,0 556,0 
3 Trieste C. РОВ о Се aae eset es ei зи и кырык IH өзен TE 82,2 233,0 
4 | Trieste C. M.- Villa. Oplelna ...........................5-. 16,5 44,8 
5 | Bivio Viadotto-Monfalcone-Cervignano......... eese. pica 30,0 94,2 
6 | Monfalcone-(rorizia М.8,................................. 29,3 76,0 
7 | voghera-Milano-Chias8O .................................. 112,0 211,0 
Totale Km. 581,35 4681,0 


TABELLA 1, 


5 Ottobre 1929 
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ELENCO DELLE FERROVIE SECONDARIE A TRAZIONE ELETTRICA NON COMPRESE NELLA 
RETE DELLO STATO (Situazione al 30 Giugno 1929). 


Scarta- Sistema di 

N. LENEE Km. mento clettrificazione 

1 | Torino-Cirié-Lanzo-Ceres ................ —Á——— — здың 42,582 1,45 | C.C. 4000 V. 

2 | Biella-Andorno-Balma ............... TC E ERREUR 12,778 0,95 » 2400 V. 

3 | Biella-Cossato-Vallemokso ................................ 20,067 0,95 » » » 

4 | Domodossola-Confine Svizzero ............................ 32,302 1,00 » 1200 V. 

5 | Varese-Bettole di Varese-Luino ............ "TTC 26,809 1,10 » 600 V. 

6 I Ghirla-Poute Tresa: lisci ER a EE x Rr 9,886 1,10 » » » 

7 | Ponte. Tresa- ипо оаа ыен жок как өз x EX 12,104 1,10 » » 

8 Intra=Premméno: рани aa tas 13,341 1,00 » 135007. 

9 | Bergamo-S. Giov. Bianco-P. Вгетђапа.................... 40,544 1,45 | C. monof. 600 V. 25 p. 
10 |..Bolzano«CollalbO- s а аи barare S eC OR OR QS 11,700 1,00 | C.C. 750 V. 
11 | Dermulo-Fondo-Mendola ................................. 23,674 1,00 » 800 V. 
12 | Bolzano-Caldaro-S. Antonio .............................. 16,728 1,45 » 1200 V. 
I3-1 Apgordo-Brbaló: эз за йж» абай азан PR PRA ag 28,049 1,45 » 2000 V. 
14 | Pracchia-S. Marcello P.-Mammiano ....................... 16,700 0,95 » 800V. 
15 | Umbertide-Todi-Terni..... — ————— ÁO 107,632 1,45 | C. monof. 11000 V. 25 p. 
16 | Perugia-Ponte S. Giovanni .............................. 5,300 1,45 | » » » » o» 
17 | Castel Raimondo-Camerino .............................. 11,070 1,00 | C.C. 650 V. 
18 | Spoleto-Norcia ............................ asm aC to ee 51,485 0,95 » 3400 V. 
19 | C. Castellana-Viterbo-P. Fiorentina ....................... 44,476 1,00 | C. monof. 6000 V. 25 p. 
20 | Roma-Marina di Ostia ......................... РЕНЕ 24,831 1,45 | С.С. 2600 У. 
21 | Roma-Fiuggi-Frosinone ................ Pr 112,893 0,95 » 1650 V. 
22 | 5. Cesareo-Frascati ......... ie ade m ——— I 14,365 0,95 » » 0» 
23 | Vico del Галїо-(тїпагсїпо...................... ER 3,447 0,95 » » » 
24 | Fiuggi P.-Fiuggi Città ................ 3 ЖА e Ed urere 3,163 0,95 » » ә» 
25 | Chieti Città-Chieti Stazione ................. "——— ҮТ 8,589 1,00 » 750 V. 
26 | Marina S. Vito-Lanciano-Crocetta-Castel di Sangro ......... 103,543 0,95 » 2400 V. 
27 | Marina-Ortona-Orsogna-Crocetta ..... alare vim d. tre 38,456 0,95 » у ә» 
28 | Archi-Otessa ........ TUER Leelee 7,190 0,95 » » » 
29 | Аепопе-Ревсо1апсїапо.................................... 27,472 0,95 » 1200 V. 
30 | Napoli-Biforcazione Capua .................. ТТТ 48,081 0,95 | C. monof. 11000 V. 25 p. 
31 | Napoli-Ottaiano-Sarno ..... Raus ad ea deba deo Den Vi osi dH 38,524 0,95 | C.C. 850 V. 
32 | Харой-Ватта-Ропіреі-Рорротатіпо........................ 34,572 0,95 » » ә 
33 | Fugliano-Staz. Infer. Funicolare ..... —€———— Dm d 7,645 1,00 » 850 » 
34 | Brescia-Tormini-Gargnano .......................... Кт” 54,000 1,45 » 
35 | Tormini-Idro ....... ja p és DU с RES Cm . . 28,000 1,45 
36 | Bitondo-S. Spirito ............................... dani 8,200 1,45 | C.C. 1350 V. 
37 | Calalzo-Cortina d’Ampezzo-Dobbiaco ................... bes 65,335 0,95 » 3000 » 
38 | Ora-Predazzo .................... iena e : 52,000 1,00 » » o» 

Totale km. 1213,115 
TABELLA 2. 


nella stessa guisa che trenta anni fa si discuteva sulla elettrificazione 
delle grandi città. Erano allora i 12 e 20 КУ che servivano, quale mi- 
racolo di tecnica, a trasportare l'energia idraulica di una fonte ad un 
centro non lontano che da questo particolare privilegio traeva vantaggi 
incalcolabili; sono oggi i 60, 130, 220 kV che, abbracciando intere re- 
gioni, si apprestano ad apportare alla maggioranza delle popolazioni 
quei benefici che erano prima privilegio di pochi destando dappertutto 
energie assopite e creando lavoro e ricchezza laddove era prima inerzia 
e povertà. , 

E nello stesso modo che trent'anni fa si discuteva la elettrificazione 
dei mezzi di trasporto nei grandi centri, si parla ora dell'elettrificazione 
degli stessi mezzi in interi paesi. 

I dubbi e le preoccupazioni che a questo riguardo erano sorte 
dal fatto di far arrivare l'energia in modo continuo e sicuro a treni che 
si muovono su estese regioni, tendono a scomparire di mano in mano 
che si perfeziona la tecnica dei trasporti dell'elettricità a grandissima 
distanza, e se oggi ancora qualche incertezza esiste essa riguarda piü 
che altro il sistema di trazione piü idoneo, sembrando quasi che un 
5010 sistema di trazione elettrica debba, piü o meno tardi, imporsi per 
tutte le applicazioni ferroviarie come si é generalmente imposto per 
quelle tramviarie. 

Non vi è dubbio che le estese e quasi generali applicazioni della 
corrente continua alla trazione tramviaria, sono state motivate, non solo 
dalle caratteristiche vere e proprie del sistema in rapporto allo speciale 
servizio, ma anche dalla marcata facilità colla quale esso si & finora in- 
trodotto, e tende maggiormente ad introdursi con i suoi perfezionamenti 
piü recenti, nel complesso meccanismo delle utilizzazioni piü generali 
dell'energia elettrica. 

Le ragioni di questo fatto sono di ordine economico oltrechè 
tecnico. 

Quando si esaminano infatti i consumi di energia suddivisi nelle 
diverse utilizzazioni, si nota come quelli inerenti ai trasporti siano sem- 
pre una frazione modesta dei consumi complessivi di ogni paese, e 
come tale proporzione non vari sensibilmente se si ammette, in via 


di ipotesi, una estensione anche maggiore di queste applicazioni. Con 
tali prospettive, e colla visione che si ha oggi dello sviluppo che 
avranno nel futuro le applicazioni della energia elettrica, si fa strada 
nei tecnici e negli economisti la persuasione che una sicurezza quasi 
assoluta si sia oramai raggiunta in tutti quei mezzi che servono a fare 
arrivare quell'elemento portentoso nei luoghi di utilizzazione anche 
molto distanti, e che quindi non si debba a questo proposito pensare 
ad impianti esclusivamente adibiti per gli usi della trazione elettrica 
ferroviaria, ma che sia soltanto da provvedere agli adattamenti e com- 
pletamente di quelli comuni che lo speciale e delicato servizio potrà 
richiedere per la sua assoluta sicurezza. 

Dell'applicazione di questi criteri nella elettrificazione ferroviaria 
noi ci siamo già fatti da qualche tempo pionieri. 

Se abbiamo infatti dedicato in passato la nostra maggiore attività 
alle applicazioni del trifase a frequenza ferroviaria, ci siamo peró con- 
temporaneamente molto interessati degli altri sistemi di trazione che 
potevano, ancora meglio del primo, realizzare gli accenati criteri -— 
intendiamo riferirci all'impiego del trifase a frequenza industriale a 
10.000 volt sulla linea di contatto, e della corrente continua a 3000 V 
— mentre poi, nelle stesse applicazioni del trifase a frequenza spe- 
ciale, abbiamo cercato — di mano in mano che gli impianti indu- 
striali andavano estendendosi e perfezionandosi — di inquadrare in 
essi detto sistema di trazione, per gli scopi piü generali già men- 
zionati, e per una maggiore sicurezza e continuità dello stesso ser- 
vizio ferroviario. | 

Le applicazioni del trifase a frequenza industriale e della corrente 
continua, avevano naturalmente uno scopo pratico, quello cioè di pro- 
curarci degli elementi diretti e sicuri di confronto dei diversi sistemi 
di trazione per averne norma nelle future applicazioni, 

Ме noi ci siamo eccessivamente preoccupati di dare ad un sistema 
di trazione un notevole sviluppo nel pensiero di doverlo in un avve- 
nire più o meno lontano abbandonare, perchè di fronte alla necessità 
di elettrificare certe linee di grande traffico per aumentarne la poten- 
zialità, e al bisogno contemporaneo di diminuire le importazioni di 
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carbone, non si poteva esitare a scegliere il buono, in un primo 
tempo, in attesa del meglio, e perché, di fatto, le linee per la elettri- 
ficazione in trifase sono state sempre scelte in modo da acconsentire 
la coesistenza eventuale di due sistemi senza pregiudicare il buon 


funzionamento e rendimento di entrambi. 


Le accennate applicazioni sono oggi un fatto compiuto, poiché 
sono regolarmente funzionanti le linee Roma-Avezzano col trifase a 
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b) Impianti termoelettrici in esercizio. 


1) Centrali . . . 
2) Potenza installata 


numero 184 


kW milioni 0,598 
c) Reti di linee elettriche. 


1) tensioni fra 110 e 150 KW: 


frequenza industriale e la Benevento-Foggia colla corrente continua. palificazione Pe e ia du OM 2» eu S km 2.600 
Gli elementi di confronto e di studio saranno fra breve in nostro terne a on 2-25-64. 5 5 .' 
pcssesso, е serviranno a tracciare la via definitiva per questa applica- 2) tensioni fra 50 e 80 КУ: 
zione dell'elettricità che & essenziale per l'Italia. palificazione . km 10.300 
Vediamo ora nei particolari, come nelle applicazioni già fatte terne... . . .. 2 » 15.200 
della trazione elettrica, sia stato seguito il criterio del suo inquadra- 3) tensioni fra 30 e 50 kV : 
mento nel sistema generale delle utilizzazioni industriali dell'energia palificazione . uu km 7.400 
elettrica. terne: % cue чэ-ли ON oe жоё IA Xe. 5e WS о жя ow JE. 9,100 
3004 
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Un'idea sommaria della potenzialità e caratteristiche degli im- d) Produzione dell'energia. 
pianti elettrici in Italia e delle linee di trasporto che li collegano si ha я : TE | 
dai seguenti elementi che si riferiscono alla situazione al 31 dicembre > о | Ур LN =: тош D 
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1) Centrali а ы número: OE 6) incremento medio annuo circa . » » 3% 
2) Potenza media teorica, HP. . . i . . + milioni 2,48 PERI PE а ; ° di ; 
; i , e) Ripartizione dei consumi di energia. 
3) Potenza elettrica installata kW . . . . . . . » 2,54 | fon | ы 
4) Capacità utile invasata nei serbatoi m? . . . . . » 1110 1) illuminazione e riscaldamento , kWh milioni 83 
5) Energia equivalente accumulata nei serbatoi, kWh » 738 2) trazione . . Vogel А Ек qw. oc » 635 
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3) forza motrice e industrie chimiche e metal- 
lurgiche 


"Cur kWh milioni 5.095 
4) diversi . . . . . « . 0. . 0. . . . » » 


1.544 


Negli specchi (tabelle 1 e 2) sono elencate le linee ferroviarie già 
elettrificate e in corso di elettrificazione, e le loro singole caratteri- 
stiche, e dagli stessi si rileva : che al 31 marzo 1925 erano elettriflcati 
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In Italia sono impiegate 4 frequenze per le applicazioni dell'ener- 
gia elettrica, e precisamente 42, 45 e 50 per gli usi più generali e 


per la maggior parte delle linee ferroviarie della rete secondaria e di 


alcune della rete principale elettrificate; e 16,7 periodi per la trazione 


elettrica trifase. 


La rete non è quindi uniforme perchè si è sviluppata in epoche 


diverse e con criteri non sempre convergenti in dipendenza dell'indi- 
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Fig. 2. — Diagrammi del traffico delle linee a trazione elettrica dello Stato durante il periodo d'esercizio 1906-07 - 1927-28. 


in Italia km 1618,1 di linee con 3157,3 km di binario appartenenti 
alla rete principale esercitata dallo Stato, e km 1214 di linee apparte- 
nenti alla rete secondaria; che erano in corso di elettrificazione chi- 
lometri 464,8 di linee con km 681,4 di binario; che erano allo 
studio per l'elettrificazione km 609,3 di linee con km 1617 di binario. 

] diagrammi figure 1, 2 e 3 contengono altri interessanti elementi 
afferenti il progressivo sviluppo e l'esercizio della rete principale 
elettrificata. 


rizzo che andava assumendo di mano in mano la tecnica degli im- 
pianti elettrici, ma non per questo si deve pensare che la produzione 
e l'utilizzazione dell'energia sia sensibilmente danneggiata, giacchè 
con adatti impianti di conversione in determinate località, e con la pos- 
sibilità, nelle centrali più importanti e moderne, di poter generare la 
energia alle diverse frequenze industriali, si sono in grande parte 
eliminati gli inconvenienti che potevano derivare da quella mancanza 
di uniformità cui si è più sopra accennato. 
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D'altra parte si deve considerare che la maggior parte degli im- 
pianti sono costruiti ed esercitati da Enti pubblici e da grandi gruppi 
industriali in numero relativamente limitato, che svolgono la loro atti- 
vità in zone determinate nelle quali l'energia prodotta trova, in ge- 
nerale, соПосатеп!о. Per quella superante i bisogni e per reciproche 
riserve, avvengono scambi tra i diversi Enti e gruppi, con scopi eco- 
nomici e tecnici che collimano cogli interessi piü generali della Na- 
zione. 

Gli impianti esclusivamente adibiti per la trazione trifase a 16,7 
periodi sono in grande parte dipendenti dai primi e cogli stessi col- 
legati. Comprendono infatti centrali separate a frequenza ferroviaria o 
mista, e grandi sottostazioni di conversione (sottocentrali) impiantate 
nei luoghi dove convergono grandi masse di energia provenienti dalle 
fonti industriali. 

Una rete di linee di trasporto, separata da quella industriale, col- 
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Le mancanze di corrente durante l'esercizio infatti, non ostante 
la già vasta rete elettrificata in Italia, sono ora assai rare e si limitano 
a brevi interruzioni dovute ad avvicinamenti di fasi primarie provocati 
da venti impetuosi, e a qualche messa a terra per fulminazione di iso- 
latori o per contatto di conduttori con piante di alto fusto. Recente- 
mente si é anche verificato l'abbattimento di qualche tratto di pri- 
maria per eccezionale contemporanea azione di grossi manicotti di 
ghiaccio e di forte vento sui filli e pali, ma l'interruzione é stata re- 
lativamente assai breve e circoscritta a qualche zona, poiché la possi- 
bilità di sussidi da diverse fonti e linee, ha reso gli effetti assai li- 
mitati e quasi trascurabili. 

Puó essere di qualche interesse un breve cenno sul meccanismo 
attraverso il quale, nella rete elettrificata a frequenza ferroviaria, 
viene mantenuta la regolarità del servizio, Questa rete con tensione di 
60 КУ, si sviluppa prevalentemente nella zona nord occidentale e in 
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Consumo energia delle nee a trazione elettrica durente il 
periodo d'esercizio /906-07 ~ 1927-28 


Fig. 3. - Diagrammi 


cel consumo energia delle linee a trazione 


lega fra loro le diverse centrali e le sottostazioni di conversione. At- 
traverso queste ultime avvengono quegli assorbimenti di energia per 
la trazione elettrica che essendo alimentati da diverse fonti e sussi- 
diati da serbatoi stagionali e di compensazione e da centrali termiche, 
possono essere regolati nei giorni e nelle stagioni per tutte le esi- 
genze ordinarie e per quelle eccezionali del servizio ferroviario, e ser- 
vire inoltre a valorizzare altre energie discontinue e non regolate me- 
diante opportune integrazioni. 1 

Le linee ferroviarie elettrificate con sistemi che impiegano la 
energia a frequenza industriale non hanno una rete a sé, ma sono in- 
vece o direttamente alimentate da quelle industriali, oppure da im- 
pianti misti, nei quali cioè le linee di trasporto o le fonti di energia, 
appartenenti alla Amministrazione ferroviaria, lavorano inserite nella 
zona industriale. 

I vantaggi che derivano all'economia nazionale da simili inqua- 
dramenti sono di per sé evidenti, mentre poi il servizio ferroviario 
viene a beneficiare di energie e riserve abbondanti che ne rendono, 
alla stregua dei fatti, il funzionamento sempre piü sicuro e regolare. 
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elettrica dello Stato durante il periodo d'esercizio 1906-07 - 1927-28. 


quella centrale d'Italia e comprende le linee di valico più importanti 
quali i Giovi, sui quali transita tutto il traffico del porto di Genova 
e che in certi giorni supera i 2000 carri in salita, il Cenisio che è il 
principale transito ferroviario colla Francia, e la Porrettana che & la 
più importante arteria attraverso l'Appennino tra il nord e il sud d'I- 
talia. La rete primaria che alimenta questa estesa zona 2 tutta colle- 
gata, e riceve l'alimentazione sia da centrali con generazione diretta 
a 16,7 periodi, sia da sottostazioni di conversione allacciate alla rete 
industriale che lavorano normalmente tutte in parallelo. Hanno cosi 
luogo quelle erogazioni ed integrazioni fra diverse fonti, delle quali 
si è parlato innanzi, e che formano nel complesso il diagramma di 
consumo ferroviario giornaliero e annuale, di forma pressochè ret- 
tangolare (fig. 4 sub., fig. 10) mentre ben diversa, in generale, è la 
forma del diagramma di erogazione delle singole fonti (fig. 4 sub. fig. 1 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). 

Allorquando si manifesta una terra nella rete avviene, in gene- 
rale, la fuoruscita di parallelo di una sola o di poche centrali; se in- 
vece il disturbo è più grande la fuoruscita di parallelo рид essere 
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generale. In questi casi la rete viene suddivisa in diverse zone fra 
loro separate da sottostazioni di trasformazione che acconsentono se- 
zionamenti nei circuiti primari e secondari tali da poter essere, all'oc- 
correnza, alimentate da due fonti, non collegate in parallelo e aventi 
quindi frequenze o fasi per quanto di poco diverse (sottostazioni а 
due frequenze). Le differenti zone hanno, ciascuna, le proprie fonti, 
cosicchè è possibile in breve tempo localizzare i guasti col minimo 
disturbo per il servizio. A localizzazione avvenuta, o a guasti ripa- 
rati, si puó riprendere il parallelo delle diverse centrali con manovre 
successive su di esse, oppure, secondo i casi, attraverso le sotto- 
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partenza (sottostazioni con sezionamento) e l'altro che non ha tali 
dispositivi (sottostazioni normali). 


Il. - Le sottostazioni di trasformazione nella trazione elettrica 
col sistema trifase a 3600 volt 16,7 periodi. 


A) Descrizione delle sottostazioni trifasi. 
Nelle figure 5, 6, 7 sono rappresentati gli schemi elettrici di 
questi tre tipi di sottostazione nelle applicazioni piü recenti e in 
quelle in corso. 
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Fig. 4. — Diagrammi delle distribuzioni annuali delle varie fonti di energia alimentanti Ја rete ferroviaria elettrificata 


col sistema trifase nelle regioni Piemontese-Ligure, Toscano-Emiliana e diagramma della distribuzione totale annuale. 


stazioni a due frequenze a mezzo di selettori di sincronismo ivi appo- 
sitamente impiantati. 

Per una piü facile selezione dei guasti, e per provvedere alle 
necessarie revisioni delle linee primarie nella rete a frequenza ferro- 
viaria, oltre al tipo di sottostazione a due frequenze vi è quello che 
contiene sezionamenti e smistamenti delle linee primarie in arrivo e 


Si rileva dagli schemi che i primi due tipi di sottostazione hanno 
quattro trasformatori monofasi di cui tre inseriti con disposizione 
triangolo, e una fase a terra al secondario. Il trasformatore di riserva 
puó essere rapidamente sostituito ad uno qualunque degli altri. Puó 
anche facilmente disporsi il funzionamento a Y in caso di guasti a 


due trasformatori. | 
eo 
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Nella sottostazione a due frequenze vi sono due gruppi di tra- 
sformatori i quali possono, o lavorare insieme, oppure essere com- 
pletamente separati sia nel circuito primario che in quello secon- 
dario. 

In questo secondo circuito è disposta la eventuale separazion 
netta della linea secondaria, coll'assegnazione a ciascun gruppo di 
trasformatori di una parte dell'alimentazione. 

Sono da segnalare nei tre tipi di sottostazioni i circuiti secon- 
dari che sono formati da due serie di sbarre, e dai feeder alimenta- 
tori. L'alimentazione si fa nel modo piü generalmente usato; si ali- 
mentano cioè indipendentemente la stazione, se esiste nelle vicinanze, 


- 


501055 230МЕ. TIPO NORMALE. 
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di trasformatori che vengono anche utilizzati come segnalatori di fasi 
a terra. 

Ciascun trasformatore ha una potenza di circa 1000 KVA nei casi 
piü generali e con rapporto 60/4 kV. 

Vi sono peró alcune sottostazioni, su linee di grande traffico e con 
forte pendenze, che hanno trasformatori di maggiore potenza fino ad 
un massimo di 1750 kVA. 

Tutti i trasformatori sono nell'olio a raffreddamento naturale. Par- 
ticolari prescrizioni sono stabilite per l'isolamento tra le bobine e le 
spire contigue di questi trasformatori, come pure per l'ammarraggio 
dei singoli avvolgimenti. Le piü importanti sono qui riportate : 


SCHEMA ELEMENTARE DEI CIRCUITI 
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Fig. 5. — Schema dei circuiti elettrici della sottostazione trifase 3600 V; 16,7 periodi (про normale). 


e la piena linea nei due lati (scarti) con alimentatori separati per i 
diversi binari. Vi à in ciascuna sottostazione un alimentatore di ri- 
serva per tutti gli esistenti ai quali puó essere rapidamente sosti- 
tuito attraverso le sbarre di smistamento. Tutti gli alimentatori sono 


comandati da interruttori automatici bipolari in olio da 1200 ampere 


del tipo corazzato. 

Come si rileva dagli schemi fig. 5, 6, 7, nei circuiti primari la 
protezione dei trasformatori, che non è però generale per tutte le 
sottostazioni, è fatta col sistema Campos, consistente in una combi- 
nazione di impedenze e resistenze aventi l'effetto di spegnere l'energia 
delle onde ad altissime frequenze e a fronte ripido di origine atmosfe- 
rica, e cogli scaricatori di cariche statiche formati da circuiti primari 

Ф 


А) Isolamento negli avvolgimenti primari. 


a) isolamento rispetto alla massa e agli avvolgimenti secondari 
180 kV alternati efficaci per un minuto e successivi 120 kV per 40 
minuti primi; | 

b) isolamento fra spira delle matasse successive per una lun- 
ghezza, comprese le prime, del 3 % della lunghezza totale, 45 kV; per 
le matasse comuni 20 kW di tensione alternata efficace a 50 periodi 
per la durata di 30 secondi. 


B) Isolamento negli avvolgimenti secondari. 


а) isolamento fra spira e spira 10 kV di tensione alternata effi- 
eace a 50 periodi per la durata di 30 secondi. 
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C) Resistenza a corti circuiti. Е 


І trasformatori а gruppi di 3 collegati a triangolo sono sottoposti 
ad una serie di 6 corti circuiti diretti ad intervalli di tempo di 10 mi- 
nuti primi tra un corto circuito ed il successivo con i relais di scatto 
degli interruttori di alimentazione tarati col tempo minimo. 
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Le sottostazioni trifasi per la frequenza industriale non differi- 
scono sensibilmente dalle precedenti. Hanno tutte due gruppi di 3 tra- 
sformatori monofasi a raffreddamento naturale collegati a triangolo sul 
primario e a stella sul secondario. La potenza di ciascun trasformatore 
ё di 800 kVA con rapporto 60/10 kV. Per l'alimentazione secondaria 


Sottostazione tipo con sezionamento 
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Fig. 6. — Schema dei circuiti elettrici della sottostazione trifase 3600 V; 16,7 periodi (tipo con sezionamenti), 


Tutte le sottostazioni trifasi sono del tipo chiuso, hanno cioè le 
apparecchiature e il macchinario contenuti in un fabbricato. Sono ora 
allo studio e saranno applicate in seguito, anche sottostazioni al- 
l'aperto. E’ pure allo studio il comando e il controllo a distanza delle 
sottostazioni, al fine di riunire queste in gruppo per le manovre, e fa- 
cilitare cosi il loro esercizio diminuendo inoltre le spese per la sor- 
veglianza. 


sono impiegati interruttori in olio bipolari di tipo corazzato identici a 
quelli usati per il trifase a frequenza ferroviaria. 
B) Esercizio delle sottostazioni trifasi. 


Nei tempi lontani si sono avuti inconvenienti piuttosto gravi di 
trasformatori, provocati dai corti circuiti che non di rado si presen- 
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tano nel sistema trifase al passaggio del trolley dei locomotori sugli 
scambi, laddove le due fasi aeree, dovendosi incrociare, vengono iso- 
late. Ne conseguivano sfasciamenti degli avvolgimenti per effetti elet- 
trodinamici. 

Coll'aumentato isolamento e colle speciali precauzioni nell'am- 
marraggio degli avvolgimenti, gli inconvenienti accennati sono ora 
completamente eliminati. 


Sottostazione Tipo a due frequenze. 
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16,7 periodi (tipo a doppia frequenza). 


Gli interruttori in olio dei circuiti secondari interrompendo i corti 
circuiti hanno, nei tipi meno recenti, dato origine ad incendi del- 
l'olio. 

Questo inconveniente si é fatto molto raro tanto da ritenersi quasi 
scomparso nei nuovi tipi di interruttori corazzati. 

In complesso si puó affermare che le sottostazioni trifasi nelle 
condizioni attuali pienamen'e corrispondono a tutte le esigenze di un 
servizio ferroviario di somina import апга. 


(Continua). 
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ALLA SUA XXXIV RIUNIONE ANNUALE 


L'A. E. I. 


Discorso pronunciato dal Presidente Generale G. Vallauri 
alla cerimonia inaugurale nel Teatro Pomponi a Pescara 


22 Settembre 1929 


Le parole calde e ispirate del Presidente della Sezione Adria- 
tica e del Signor Podestà di Pescara e l'alto onore, che S, E. Cao 
di San Marco ha voluto concedere all’A.E.I., intervenendo a questa 
cerimonia e consacrando in nome del Governo Nazionale la XXXIV* 
Riunione degli elettrotecnici italiani, rendono piü difficile il mio com- 
pito di esprimere adeguatamente 1а nostra gratitudine agli osoiti illu- 
stri, che, nell’accoglierci in questa bella тегга d'Abruzzo, ci manife- 
stano con si aperta cordialità la loro fraterna simpatia. 

In questi anni piü recenti della sua vita, lunga ormai oltre un 
l'A. E. I. ha tenuto i suoi Convegni annuali in 
luoghi, che già altra volta la avevano ospitata: si apriva il nuovo 
Convegno rievocando l'antico e se ne traeva motivo per constatare 
con viva compiacenza i grandi progressi compiuti dal nostro Soda- 
lizio. Quest'anno per contro noi ci aduniamo qui per la prima volta, 
e invitati da una nuova Sezione де А. E. I., sorta pur ieri e già 
vigorosa ed attiva, ramo fresco e rigoglioso della grande famiglia che 
tutti ci unisce. 

E veramente, adunandoci qui, in uno dei piü bei luoghi d'Abruzzo, 
ci sembra di sciogliere un antico voto, di acquetare una segreta no- 
stalgia, di sodisfare a uno di quegli affetti primordiali, di che incon- 
sciamente si nutre l'indicibile amore della Patria. Non per nulla !a 
nostra generazione si abbeverò dei canti del maggiore poeta, di cui 
oggi l'Italia si onori, di quegli, che seppe essere in guerra condottiere 
e soldato, pronto sempre ad osare ogni ardimento, animatore e su- 
scitatore di eroi non si sa se piü con la parola o con l'esempio, sal- 
vatore infine (con gesto che rivela non solo l'ispirazione del poeta e 
il coraggio indomito del guerriero, ma l'intuito profondo dell'uomo di 
Stato) di una delle più belle gemme d'Italia, tanto più cara e preziosa 
quanto più duramente contesa. 

Per chi poi viene oggi per la prima volta in questi luoghi, ma 
ebbe la ventura di correre questo mare durante la grande prova e, 
gettato con un pugno d'uomini laggiù verso le Curzolari, di fronte a 
Lissa infausta (ma ora per sempre vendicata), rivide tante volte, 
forse con un fuggevole brivido in cuore dinanzi al sopraggiungere 
della notte piena di insidie, discolorarsi nel crepuscolo queste mon- 
tagne, ch'erano per lui imagine stessa della Patria, per chi la for- 
tuna portò ad essere camerata di Andrea Bafile, purissimo eroe, per 
lui venire a conoscere questa terra e a salutarne e onorarne i figli 
apparisce come l'adempimento di un caro e sacro dovere. (Vivissimi, 
generali applausi). 


Uno fra gl'innumerevoli aspetti dell'opera altamente nazionale, 
che il nostro Sodalizio compie tenacemente, è certo questo : che esso 
conduce ogni anno larghe schiere di un ceto, eletto per serietà di 
studi e per importanza di opere, qual'é quello degli elettrotecnici, a 
meglio conoscere il Paese ed i problemi della sua vita, a meglio fon- 
dersi, grazie alla sempre più intima reciproca comprensione, in una 
gran massa armonicamente operante in servizio di alte idealità. Ma non 
si рид, per un verso, tacere, che, da una riunione all'altra, le schiere 
dei partecipanti al Convegno si rinnovano assai largamente, poichè, pur 
essendo, come questa volta e sempre negli ultimi anni, numerose e 
folte, non rappresentano se non una ben piccola parte dei nostri con- 
soci, -ormai più di seimila. E d'altro canto la presenza, di cui alta- 
mente ci onoriamo. di cosi elevate autorità e di cosi degni rappresen- 
tanti della regione che ci ospita, ci richiama al nostro dovere di far 
51 che l'opera dell'A. E. I, sia sempre meglio conosciuta ed apprez- 
zata. Ci sia dunque consentito, anche se a taluno dei piü antichi, as- 
sidui, fedeli consoci ció potesse parere superfluo, di ricordare per un 
istante lo scopo e lo spirito delle nostre Riunioni annuali, prima di 
dar brevemente ragione del contenuto di questa trentaquattresima. 

L'attività dell'A. E. 1. si svolge attraverso iniziative culturali e 
scientifiche, attraverso la stampa e la diffusione di pubblicazioni im- 
portanti, prima fra tutte il nostro massimo periodico di elettrotecnica, 
attraverso la collaborazione volonterosa e disciplinata con le Ammi- 
nistrazioni dello Stato che hanno compiti tecnici, attraverso le rela- 
zioni con Enti pubblici e privati e con Istituti similari nazionali ed 
esteri, attraverso il riconoscimento dei meriti degli studiosi più in- 
signi e l'incoraggiamento ai giovani piü promettenti per mezzo di 
premi e di borse di studio, attraverso il paziente assiduo lavoro del 
Comitato Elettrotecnico per la creazione di un corpo di norme tecni- 
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che italiane, ben rispondenti allo sviluppo sempre piü vasto delle 
applicazioni elettriche nel nostro Paese, attraverso l'opera delle sedici 
Sezioni, che danno alla vita del Sodalizio una esemplare continuità 
e una perfetta aderenza alla vita di ogni regione italiana. Accanto a 
tutte queste manifestazioni, anche il ciclo delle Riunioni annuali ha 
una sua importanza ed efficacia, che meritano di esser poste in rilievo. 
Le Riunioni non servono soltanto a consentire la statutaria assemblea 
annuale dei soci, in cui si espone e si riassume tutto ciò che nel- 
l'anno è stato compiuto secondo le direttive segnate dal Consiglio Ge- 
nerale, e si esaminano i bilanci del Sodalizio, che trae i suoi mezzi 
di vita esclusivamente dalle volontarie contribuzioni dei soci; ma 
servono altresi, e principalmente, a discutere un insieme di questioni 
tecniche ben coordinate. Pochi congressi o convegni possono van- 
tare, noi crediamo, un contenuto così sostanziale ed uno scopo così 
utile ai generali interessi della nazione. Se si torna col pensiero alia 
storia delle nostre Riunioni annuali, si constata facilmente, e con 
soddisfazione, соте il carattere di esse abbia man mano evoluto verso 
direttive sempre più concrete e più conclusive. E si rileva che tale 
evoluzione è stata essenzialmente contemporanea con l'avvento e con 
l'affermarsi della rivoluzione fascista in Italia; ciò che non è dav- 
vero senza significato. Il primo volume della collezione dei Rendiconti 
dei nostri convegni è comparso nel 1923, anno primo. 

Da allora le nostre Riunioni sono state imperniate, come la pre- 
sente, sulla discussione di qualche importante problema, essenzial- 
mente tecnico, di vasto e attuale interesse per il Paese. Dai temi più 
generali della produzione, della distribuzione, delle applicazioni elet- 
triche, siamo passati a quelli meglio specificati dell'illuminazione, 
della conversione di energia, della continuità del servizio nelle 
grandi reti, della telegrafia, telefonia e radiotecnica, e infine, nella 
memorabile riunione dello scorso anno a Genova, a quello della tra- 
zione elettrica ferroviaria e tramviaria e della propulsione elettrica 
delle navi. E’ grande fortuna per ГА. E. I. il fatto, che il suo pre- 
stigio e le sue tradizioni le permettano di contare con sicurezza, per 
la trattazione di ciascun tema, sulla collaborazione volonterosa degli 
specialisti più autorevoli in ciascun ramo, i quali generosamente соп- 
sentono a comunicare, quasi direi a confidare, a vantaggio dei colleghi, 
i frutti della loro esperienza e delle loro riflessioni. Ne segue, che 
i volumi dei Rendiconti, in cui sono raccolte tutte le relazioni presen- 
tate, insieme con i verbali stenografici delle discussioni, costitui- 
scono veramente una trattazione cosi completa ed esauriente del- 
l'argomento preso in esame, quale per nessuna altra via potrebbe ot- 
tenersi in Italia e forse neppure nei paesi tecnicamente più evoluti 
dell'estero, E a ciò giova massimamente anche quella, che si po- 
trebbe chiamare la tecnica dell'organizzazione dei convegni, e che con 
tenace lavoro ci ha condotti a distribuire preventivamente ai consoci 
tutte le relazioni e a permettere cosi discussioni ad un tempo rapide 
e concludenti. 


E' ora bene chiarire esplicitamente un punto fondamentale. L'A. 
E. I. nel porre all'ordine del giorno di ciascuna sua Riunione an- 
nuale un determinato argomento, scelto fra quelli di maggiore im- 
portanza e di piü attuale interesse nel vastissimo ambito delle appli- 
cazioni elettriche, non si propone affatto il compito di dettare la solu- 
zione concreta, definitiva dei problemi ad esso inerenti. Ció sarebbe 
vana pretesa ed esorbiterebbe dai compiti, che l'Associazione рид as- 
solvere. Oggi più che mai. Non sono fortunatamente questi i tempi 
in Italia, in cui un ordine del giorno, magari abilmente strappato ad 
un qualche congresso, possa venire sbandierato di fronte ad essemblee 
grazie alla non maggior competenza del potere esecutivo. Il Governo 
Nazionale rivendica oggi giustamente a sè ad un tempo la compe- 
tenza e la responsabilità, di fronte alle decisioni da prendere. Ma ap- 
punto perciò esso vuole la più larga, sicura, obiettiva dccumenta- 
zione su ogni problema; ed appunto in ciò risiede la causa del cre- 
scente prestigio dell'Associazione presso le Amministrazioni statali, 
che sanno di trovare in essa o nei suoi esponenti una collaborazione 
' modesta, volonterosa, disciplinata e ispirata al più completo disinte- 
resse. 

Nessun problema tecnico è scevro di aspetti economici, chè forse 
la piü breve ed in pari tempo piü espressiva definizione della parola 
« tecnica», nel senso che ad essa diamo noi ingegneri, à quella che 
la chiama «il compromesso fra le scienze fisiche e quelle economi- 
che ». Ma appunto per la presenza di questi aspetti economici in ogni 
problema trattato, aspetti che coinvolgono quindi larghi interessi 
industriali e finanziari, ГА. E. I. vuole e deve agire con ogni cau- 
tela, ed eccedere se mai in prudenza nel segnare i limiti dell'opera 
propria. E' per questo, che nelle discussioni dei nostri convegni noi 
non pensiamo neppur lontanamente di giungere ad affermazioni di 
carattere definitivo in favore di un indirizzo piuttosto che di un altro; 
escludiamo l'idea di votazioni e di opinioni di maggioranza, che non 
avrebbero senso in un Sodalizio aperto a tutti coloro, che comunque 
si interessino di elettrotecnica e che siano riconosciuti meritevoli а! 
esservi accolti; e desideriamo, che sulle questioni in esame discutano 
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con noi e rechino il loro contributo anche quelli, che di esse si occu- 
pano da punti di vista diversi dal nostro. Non è necessario che cia- 
scuno cerchi di far prevalere e quasi di imporre la sua opinione in 
confronto di altre aventualmente discordi. Il solo fatto, che quella 
opinione sia stata espressa e che ne resti fedelmente traccia nei nostri 
atti, assicura che essa non sfuggirà all'attenzione che merita e sarà 
tenuta, al momento opportuno, nel debito conto. 

Si riducono per questo i nostri convegni a pure accademie? 
Nemmeno l'osservatore più superficiale potrebbe affermarlo. Come 
il progresso di un popolo non si determina semplicemente col dargli 
buone leggi, perchè son buone leggi quelle soltanto che codificano 
quanto già è maturo nell'animo dei migliori e dei più, e il grande 
reggitore si adopera innanzi tutto a promuovere quella maturazione 
della universale coscienza, così i grandi problemi tecnici ed econo- 
mici non si risolvono con un tratto di penna, poichè la loro solu- 
zione rimane sterile, se non è matura nelle sfere che debbono at- 
tuarla, A questa preparazione del più razionale sviluppo dell'opera go- 
vernativa nel nostro campo, alla illustrazione e chiarificazione dei pro- 
blemi, a servizio di chi deve dire l'ultima parola sul modo di risol- 
verli, e al di sopra di tutto ció alla diffusione e al perfezionamento 
della cultura tecnica, e quindi anche allo sviluppo della civiltà in- 
dustriale del Paese, ГА. E. 1. ha ferma convinzione di portare con 
le sue Riunioni annuali un contributo non trascurabile, L'esemoio del 
passato, il costante vigile interessamento del Governo Nazionale, l'as- 
sidua partecipazione alla vita del Sodalizio di autorevolissimi col- 
leghi appartenenti alle Amministrazioni di Stato ne sono la prova mi- 
gliore e confermano, che la via da noi seguita, sull'esempio delle 
precedenti benemerite Presidenze, è la via giusta. 


Il tema della presente nostra Riunione, ventilato in Consiglio Ge- 
nerale nello scorso ottobre, meglio studiato nell'adunanza di aprile, 
quando già accordi erano stati presi con molti relatori, fu definitiva- 
mente concretato, quando, nell'udienza del 1? giugno ultimo, S. E. il 
Capo del Coverno, dopo essersi minutamente informato e generosa- 
mente compiaciuto della vita e dell'attività del nostro Sodalizio, si 
degnò di precisare e di sanzionare le direttive per questo convegno. 
Grazie all'opera di autorevoli e benemeriti colleghi, a cui fin d'ora 
la Presidenza rivolge il piü caldo ringraziamento, abbiamo cercato 
di assolvere il nostro compito in modo non indegno dell'altissimo pa- 
trocinio, conferitoci dalle parole del Duce; patrocinio che ci è oggi 
confermato dalla presenza di un cosi alto ed illustre Rappresentante 
del Governo Nazionale. Confido, che l'intenso nostro lavoro dei giorni 
prossimi, profondamente concorde nello spirito, anche se qua e là spie- 
gabilmente discorde nelle tendenze rappresentate, mi consentirà, in 
occasione della chiusura dei lavori e dell'assemblea generale, e ve ne 
chiedo fin d'ora l'autorizzazione, non solo di riaffermare a S. E. il 
Capo del Governo la nostra sincera devozione, ma anche di assicu- 
rarlo che ГА. E. I. ha svolto con le migliori sue forze il compito as- 
suntosi, e si appresta a continuare volonterosamente nell'opera sua 
a servizio della Nazione. (Applausi vivissimi e prolungati). 

Il tema della riunione è derivato dapprima dalla considerazione 
dei mezzi più atti per raggiungere la piena utilizzazione delle nostre 
energie idroelettriche, specialmente appenniniche. E° noto, che quella 
fonte di energia (magnifica certo e provvidenziale, se pure spesso si 
dimostri assai più arduo e costoso l’attingervi, di quanto certe liriche 
fantasie sul «carbone bianco» poterono far credere ai più super- 
ficiali), che è costituita dalle risorse idroelettriche, non ha carattere di 
continuità nell'anno e nella successione degli anni, o, meglio, che le 
condizioni per una utilizzazione continua sono naturalmente in con- 
trasto con quelle per una utilizzazione integrale. А questo contrasto 
si puó mettere riparo con l'accumulazione delle acque in ampi ser- 
batoi, ma é soluzione parziale e costosa. E l'insieme delle difficoltà, 
specialmente economiche, è in genere più grave per gl'impianti ap- 
penninici che non per quelli alpini. L'altra via per raggiungere una 
utilizzazione sempre più completa delle energie disponibili è quella di 
diffondere l'impiego dell'energia elettrica e di estenderlo a sempre nuovi 
usi, specialmente a quelli che possono giovarsi di energia fornita in 
modo discontinuo. 

D'altro canto poi la coraggiosa iniziativa dell’industria degli eser- 
cizi elettrici parve per un momento aver creato un rilevante eccesso 
di disponibilità di energia elettrica in confronto col fabbisogno nazio- 
nale, e fece ritenere più che mai desiderabile una nuova spinta alle 
applicazioni elettriche. Tale eccesso, conviene rilevarlo subito, se pur 
di sfuggita, permette ora all'industria di ben fronteggiare il continuo 
auspicato incremento del consumo; e tutto lascia prevedere, che la 
necessaria larghezza di disponibilità di energia in confronto coi cre- 
scenti bisogni del Paese sarà mantenuta con sempre nuove iniziative, 
delle quali parecchie già in atto, da parte dei nostri colleghi industriali, 
pur attraverso a difficoltà non lievi e non sempre adeguatamente 
riconosciute. 

Da questo insieme di considerazioni nacque il proposito di de- 
dicare la XXXIV* Riunione alle Applicazioni elettroagricole, elettro- 
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termiche ed elettrochimiche. E la portata del tema, specialmente per 
le prime, si estese subito al di là dell'idea primitiva, poiché il pro- 
blema delle applicazioni elettroagricole si inquadra assai bene in quel- 
l'insieme di provvedimenti e di opere, che formano oggetto della legge 
sulla bonifica integrale. Quella legge, che il Duce stesso, quasi ad 
accentuarne e consacrarne il carattere veramente fondamentale, si 
compiace di chiamare legge Mussolini e che l'illustre Ministro, che ё 
vanto di questa nobilissima terra, è chiamato ad applicare, cosi che 
produca i frutti più copiosi e benefici. (Vivi applausi). 


L'insieme delle relazioni presentate, e sottoposte alla discus- 
sione dei colleghi, ё davvero imponente. Nel primo gruppo, ad uno 
studio di carattere generale sulle applicazioni elettroagricole e sulle 
loro relazioni con la legge per la bonifica integrale, si aggiunge una 
serie di memorie, anch'esse di autorevoli colleghi specialisti, sui 
problemi idrologici ed idraulici inerenti, sulle correlazioni con la bo- 
nifica idraulica, con gl'impianti idroelettrici, con la ricerca e il sol- 
levamento dell'acqua dal sottosuolo, con l'aratura elettrica e cosi 
via. Una ricca interessante documentazione, che resterà a testimo- 
niare quanto e stato fatto finora e ad indicare il punto di partenza 
dei progressi, di cui certo in un futuro non lontano l'Italia potrà 
meritatamente compiacersi, è costituita da una serie di note, che ri- 
traggono lo stato attuale delle aoplicazioni elettroagricole, non senza 
mettere in luce le possibilità future e le difficoltà da superare, e si 
riferiscono ad ogni regione d'Italia, dal !Piemonte al Lazio, dalla 
Romagna e dal Veneto alla Campania, dalle Puglie alla Toscana, 
alla Sardegna. Sono note di nostri colleghi, che hanno vissuto e vi- 
vono 1 problema su cui riferiscono, e lo trattano quindi con indi- 
scussa competenza. Infine, poiché le possibilità delle applicazioni 
elettroagricole sono intimamente legate ai modi di distribuzione e 
tarifficazione, abbiamo avuto dalla collaborazione cortese di un esperto 
e autorevole collega degli esercizi elettrici un rapoorto, senza del 
qualeil quadro degli argomenti trattati sarebbe rimasto monco ed in- 
completo. У 

Non é forse superfluo richiamare qui quanto si diceva or ora 
riguardo ai limiti, che ГА. E. I. vuole e deve imporre al suo campo 
di azione. E parimenti ci sembrerebbe fuori luogo tacere, che l'ar- 
gomento delle tariffe dell'energia elettrica per le apolicazioni elettro- 
agricole é stato ed é tuttora motivo di discussioni e di polemiche, ta- 
lora anche inutilmente aspre ed aggressive. Non lasceremo che tali 
polemiche si insinuino nelle nostre amichevoli discussioni, a cui 
saremo ben lieti, se parteciperanno, ospiti graditi, i valorosi tecnici 
che si occupano di ingegneria agraria e che attendono alla piü grande 
fra le imprese dell'Italia rinnovellata. Siamo convinti, che le polemiche 
abbiano origine il più delle volte da incomprensione, e fiduciosi che 
dal presente convegno siano per derivare, forse insensibilmente, ot- 
timi frutti anche in questo campo. Noi elettrotecnici, che forse più di 
ogni altro misuriamo l’importanza nazionale di quella vitalissima indu- 
stria italiana che è la produzione e la distribuzione dell’energia elet- 
trica, non possiamo non essere gelosi difensori del suo sviluppo e 
della sua floridezza, in quanto riteniamo ció sia importantissimo in- 
teresse della nazione; ma non domandiamo di meglio che conoscere 
in modo sempre piü completo le esigenze dell'agricoltura nei ri- 
guardi del suo fabbisogno di energia e le possibilità che essa offre 
a chi si accinga a cercar di sodisfare a quel fabbisogno. 

L'ing. Civita, che é stato un vero pioniere dell'elettroagricol- 
tura, ha prospettato assai bene, ci pare, il punto di vista degli elet- 
trotecnici dinanzi a questo problema. Era nostro desiderio invitarlo 
a pronunciare il suo discorso di carattere generale in questa adu- 
nanza, quasi a riassumere tutta la prima parte del contenuto tecnico 
del convegno che riguarda le applicazioni elettroagricole. I colleghi, 
che lo ricordano per tanti anni partecipe autorevole ed equanime 
delle nostre discussicni, non possono non rimpiangere vivamente con 
me, che le condizioni della sua salute, per le quali tutti formuliamo i 
voti migliori, gli abbiano vietato di essere fra noi. Ma sembrami ve- 
ramente opportuno, prima di abbandonare l'argomento delle applica- 
zioni elettroagricole, richiamare qui le conclusioni a cui egli è giunto 
su questa materia. 

(L’oratore riassume le conclusioni del rapporto Civita). 


Esaurito l'argomento delle applicazioni elettroagricole, dovremo 
discutere un altro gruppo importante di rapporti, che riguardano le 
applicazioni elettrotermiche, le quali, se da un lato hanno affinità con 
quelle elettroagricole nel caso delle applicazioni di tipo domestico о 
comunque di piccola entità unitaria, ma di grande sperata diffusione, 
dall'altro si гісоПезало, specialmente nel caso dei forni elettrici, alla 
grande industria ed alle applicazioni elettrochimiche, che costitui- 
scono il terzo gruppo delle memorie presentate a questo convegno. 
Abbiamo perciò innanzi tutto contributi, che riguardano le piccole ap- 
plicazioni elettrotermiche e in genere il problema della sempre mag- 
gior diffusione dell'elettricità negli usi domestici. Anche in questo 
campo lo studio delle tariffe non puó essere lasciato da parte e, 
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mentre abbiamo su di esso, per ció che riguarda l'Italia, la relazione 
di un altro competente collega delle società distributrici, potremo 
essere bene informati di quanto si fa in materia e con molto successo 
nella vicina Elvezia dal rapporto di un autorevole consocio, profes- 
sore nel Politecnico Federale di Zurigo. 

Nel campo delle grandi applicazioni industriali dell'elettrotermica 
e dell'elettrochimica i contributi che abbiamo sott'occhio formano ve- 
ramente un insieme vasto e complesso, che ben risponde ad uno dei 
compiti fondamentali dei nostri convegni: vogliam dire quello di con- 
sentire a noi elettrotecnici, che lavoriamo ormai in tante diverse spe- 
cializzazioni, di metterci successivamente al corrente anche dei rami 
vicini, di vederne i legami con quello che direttamente coltiviamo, 
di scoprire e di valutare nuove possibilità per rendere piü perfetto e 
piü fecondo il nostro lavoro. Ad inquadrare gli argomenti dal punto 
di vista dei fondamenti scientifici non mancano studi riguardanti que- 
stioni di principio : sulla produzione del calore mediante l'energia elet- 
trica, sui concetti moderni secondo cui si possono coordinare in 
modo organico i principii di elettrochimica, sulle relazioni fra questi 
e le classiche leggi di Volta. Una serie di pregevoli rapporti ё poi 
dedicata ai vari tipi di forni elettrici ad arco, a resistenza, a indu- 
zione e a bassa o ad alta frequenza; e poi ancora ai trasformatori 
per forni, alla loro regolazione e a vari problemi speciali ad essi ine- 
renti. Altri importanti argomenti presi in esame sono quelli delle cal- 
daie elettriche e delle applicazioni alla concentrazione dei liquidi 
mediante la termocompressione. Nel campo piü propriamente elettro- 
chimico, oltre ad un esame riassuntivo dei suoi aspetti e delle sue pos- 
sibilità industriali, sono singolarmente trattate : l'elettrolisi dell'acqua, 
la produzione dell’alluminio, l'industria della soda, dell'idrogeno е 
dei слоган, ја depurazione elettrica dei gas, la cromatura elettrolitica. 

Se con vivo rammarico non abbiamo potuto ascoltare in questa 
seduta inaugurale, dalla parola del collega Civita, un riassunto degli 
argomenti di elettroagricoltura, proposti al convegno, siamo lieti per 
contro che il consocio ing. Vanzetti, il quale è ben in grado di ve- 
dere nel suo insieme da un'alta posizione industriale il problema 
della elettrosiderurgia, abbia accettato di parlarcene in modo generale 
in questa seduta, quasi ad introduzione di tutti i problemi piü spe- 
ciali e più approfonditi di elettrochimica e di elettrotermica, che sa- 
ranno discussi nelle imminenti sedute tecniche. 


Ma, prima di cedere Ја parola al collega Vanzetti, sono certo di 
trovarmi all'unisono con tutti i soci dell'A. E. L, con la larghissima 
schiera dei presenti e con quella ancor riù folta degli innumerevoli 
altri, che, pur assenti, partecipano con vivo affettuoso interesse alla 
vita del nostro antico, grande e caro Sodalizio, nel rinnovare alle 
Autorità di Pescara, e massimamente poi a S. E. Cao di San Marco, 
l'espressione della nostra calda, profonda gratitudine. In questa nuova 
era della vita del nostro Paese, mentre vediamo in tanti campi сі- 
ventar realtà i sogni piü vaghi, che un ardente amor di patria potesse 
suggerire — e ci parevano sogni — mentre intravediamo, per l'Italia 
nostra o per quella dei nostri figli, un avvenire cosi radioso da es- 
serne abbagliati, e che dovremo saper conquistare, pur tra difficoltà 
forse terribili, in questa era $i prova veramente e finalmente appieno 
la gioia di lavorare per il bene comune; si sente che il lavoro ispi- 
rato alle più alte idealità non è vano, che anzi nulla di esso va per- 
duto, se lo si compie con animo puro; si ргсез ia voluttà di operare 
umilmente, fraternamente, ignorati e confusi nelle file dei gregari, 
perché si ha la certezza che le file avanzano disciplinate, che la na- 
zione é come un grande esercito in marcia, condotto a sicuri destini. 
Non è dunque per vano formalismo о per consuetudine retorica, та 
per un intimo bisogno dell'animo, che noi, come destandoci al mat- 
tino invochiamo la benedizione di Dio sulla nostra giornata, cosi nel- 
Гассіпрегсі ora al ncstro lavoro collegiale, da cui speriamo ardente- 
mente esca ravvivata e rinsaldata l'antica fraterna compagine del So- 
dalizio, non possiamo non rivolgere con profonda devozione il pen- 
siero alla Maestà del Re, all'uomo eccezionale, che la Provvidenza 
ha concesso all'Italia, alla realtà viva e presente della Patria. (Ap-. 
plausi vibranti e prolungati. Le Autorità prendono commiato dalla 
Presidenza e si allontanano al suono della Marcia Reale e dell'Inno 
fascista). 


L'A. E. IL, la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblitare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco 
a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - ЇЇ notevole successo é dovuto essen- 


zialmente al continuo incremento del numero dei Soci. - 
Nuovi ed importanti risultati potrebbe conseguire ГА. E. I. 
in un futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di 
propaganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno 
un nuovo iscritto all'Associazione. 


5 Ottobre 1929 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


J. У. Dopce — Relais di protezione per trasformatori. (Gen. El. Rev., 
maggio 1929, pag. 268-272). 


Fin dal 1915 la G. E. Co. ha studiato e applicato un relais diffe- 
renziale per la protezione dei trasformatori simile a quello per la 
protezione degli alternatori : questo relais ha per ogni fase una bo- 
bina di funzionamento e un'altra antagonista. 

La base dello schema è analoga a quella dei relais di massima ec- 
citati dalla corrente differenziale fra i secondari dei riduttori di cor- 
rente sui lati A. T. e B. T. Ме! relais differenziale la corrente fra i 
secondari dei riduttori circola nella bobina antagonista ed è ргорог- 
zionale a quella principale. La bobina antagonista ha il 25% delle 
spire della bobina di funzionamento; così la corrente differenziale 
deve essere maggiore del 25 % della corrente principale perchè il 
relais funzioni. Questa caratteristica percentuale permette una mag- 
giore sensibilità rispetto ai relais di massima ed evita il falso funzio- 
namento per effetto dello squilibrio nelle correnti secondarie dei ri- 
duttori. 

Quando la corrente magnetizzante è elevata o è richiesta una 
grande sensibilità, si possono inserire dei reostati in derivazione sulle 
bobine dei relais; un relais di tensione ad apertura ritardata li esclude, 
dopo che il trasformatore è magnetizzato. 

Se possibile, è meglio mettere i riduttori di corrente all'esterno 
dei trasformatori invece che sui passanti, che resteranno allora pro- 
tetti contro gli archi. 

Un corto circuito in una parte di un avvolgimento produce una 
corrente di guasto nelle spire in corto circuito e provoca uno squi- 
librio fra l'interno e l'esterno del trasformatore, e quindi determina 
una circolazione di corrente nei relais differenziali, che hanno effettiva 
protezione quando lo squilibrio supera il 50 % del pieno carico. Se la 
corrente di guasto iniziale è troppo bassa, è necessario che il guasto 
si aggravi prima che i relais funzionino. 

Pei trasformatori a tre avvolgimenti, il relais differenziale ha due 
dischi montati sullo stesso albero e comandati da due elettromagneti: 
i dischi comandano un complesso di contatti. Le tre bobine antago- 
niste portano le correnti secondarie dei riduttori e la quarta è quella 
operante, che conduce la corrente differenziale. C. G. E. (*) 


APPLICAZIONI VARIE. 


Comando individuale per ingranaggi dei telai per tessitura. (Revue 
Brown Boveri, N. 5, maggio 1929). 


E’ noto che il funzionamento di un telaio, comandato da una tra- 
smissione, è difettoso a causa delle variazioni periodiche di velocità, 
permesse dagli slittamenti della cinghia al variare del carico. Lo 
scarto periodico di velocità varia dal 10 al 30 % .Queste variazioni 
sono causa di frequenti interruzioni di servizio, di lunghi periodi di 
arresto, di un'usura più rapida del telaio e, sopratutto di uno sciupio 
di energia. 

Questi inconvenienti si possono evitare adottando il comando 
elettrico individuale ad ingranaggi. Con esso è possibile ottenere una 
velocità pressochè costante dei telai, una marcia oiü regolare, una 
migliore utilizzazione ed un maggior rendimento. 

Secondo la disposizione adottata dall'Officina di Costruzione di 
Rüti (Svizzera), il motore ed il telaio formano*un gruppo unico e 
l'albero della macchina viene comandato attraverso ad un giunto a 
frizione. Qvest'ultimo consente che i motori continuino a rotare 
durante le brevi interruzioni di servizio : per interruzioni più lunghe 
il motore viene disinserito mediante un interruttorre a pedale. 

Le disposizioni del comando, le sue applicazioni ed i risultati 
con esso conseguiti sono messi dettagliamente in rilievo да А. 

V. D. Ma. 


R. H. Rocers — Funzionamento dei pozzi di petrolio. (Gen. El. Rev., 
maggio 1929, pag. 247-255). 


I campi di petrolio sono usualmente in regioni relativamente inac- 
cessibili. La necessità di provvedere la pesante attrezzatura ai posti di 
perforazione è un problema difficile. L'elettricità, che è applicata oggi 
nelle operazioni di perforazione, di sollevamento e di trasporto, ha por- 
tato un notevole miglioramento negli impianti dell'industria petrolifera. 
I pozzi sono perforati con sistemi a percussione o a rotazione. Coi primi 
si polverizza la roccia con speciali percussori, che vengono sollevati 
con un cavo e lasciati cadere sulla roccia. Coi secondi si perfora e si 
taglia la roccia come con gli ordinari trapani si forano i metalli. Nei 
lavori di perforazione sono molto usati i motori elettrici. Per i sistemi 
a percussione sono generalmente usati mctori da 40 a 50 KW, mentre 
per i sistemi a rotazione sono usati motori da 75 a 110 kW. 

Dopo la perfcrazione dei pozzi, si provvedono le tubazioni super- 


pun 


(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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ficiali e la serie dei serbatoi separatori. Qualche volta, in principio, il 
petrolio esce dei pozzi naturalmente per pressione interna; general- 
mente però dev'essere pompato. Oggi è molto usato il sollevamento a 
mezzo dell'aria; si usa allora un gruppo di compressori che spingono 
l'aria già nel tubo al fondo del pozzo, dove si mescola coll'olio, che 
diventa tutto schiumoso e che, così alleggerito, sale alla superficie. 
Dai piccoli serbatoi di raccolta, il petrolio viene pompato ai grandi 
serbatoi di riserva. Da questi per mezzo di un vasto sistema di tubi, 
passa alle raffinerie e ai luoghi di spedizione, Negli Stati Uniti d'Ame- 
rica si hanno circa 150000 km di queste tubazioni. Il petrolio del 
Texas é spinto alle raffinerie della costa atlantica distanti oltre 3000 km 
per mezzo di tubi. La potenza richiesta da questo sistema di trasporto 
è notevole. Le stazioni delle pompe sono poste lungo le linee, distan- 
ziate da 30 a 80 km l'una dall'altra. Oggi sono quasi esclusivamente 
impiegate pompe centrifughe accoppiate direttamente a motori asin- 


croni trifasi a due poli. Соб E. 
CONDUTTURE. 
Н. HarrkERIN — I cavi ad alta tensione: risultati e tendenze. (E. W., 


1 giugno 1929, pag. 1092). 


In sette anni, dal 1923 a oggi, la massima tensione di esercizio 
dei cavi sotterranei, è salita negli Stati Uniti da 26.400 V a 132.000 V. 
L'A. illustra con una serie di diagrammi, il comportamento dei cavi, 
man mano che la tensione andava aumentando, ricercando il numero 
di guasti verificatisi ogni anno e per ogni 100 miglia di cavo e facendo 
una indagine statistica delle principali cause di guasti dipendenti dalle 
condizioni di posa e di costruzione del cavo stesso o indipendenti da 
queste. [n seguito all'adozione di più razionali principii costruttivi, spe- 
cialmente circa la scelta del materiale impregnante e ad una piü 
accurata esecuzione delle opere di posa, il numero degli incidenti che 
nel 1926 aveva presentato una punta impressionante à andato rapida- 
mente declinando. Ció é reso evidente sopratutto dal modo come si 
é abbassato l'indice dei guasti verificatisi nei primi due anni di ser- 
vizio per cause interne, fino a ridursi nel 1923 a meno di 0,5 per 
anno e per 100 miglia di cavo. Un analogo miglioramento si ё veri- 
cato per gli incidenti dovuti a cause esterne che sono tutt'ora in 
maggior proporzione di quelli di origine interna: mielioramento do- 
vuto allo sviluppo delle opere preventive e ad un'aumentata sorve- 
glianza. А questo proposito l’A. consiglia una serie di accorgimenti fra 
i ouali la verifica annuale delle condizioni chimiche ed elettrolitiche 
del sistema e un esame semestrale della temperatura. Nell'ultimo 
triennio si è verificato un considerevole aumento nel numero dei 
cavi corazzati e dei cavi a conduttore urico dei quali VA. illustra i 
vantaggi di miglior isolamento a parità di condizioni, di sicurezza e 
di esercizio. L'articolo accenna infine ai cavi in olio: uno ne funziona, 
come è noto, da un anno e mezzo a 132.000 V e per tutta la lunghezza 
di 90 km, non ha dato luogo ad alcun disturbo. G. C. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


N. R. STANSEL - C. Блутві2Ем — Riscaldamento elettrico industriale. 
Parte X: Le atmosfere dei forni. (Gen. El. Rev., maggio 1929, pag. 278). 


Quando si impiega un'atmosfera di idrogeno per la riduzione del- 
l'ossido di ferro nel trattamento dell'acciaio, si ha accanto una rea- 
zione fra l'idrogeno e il carbone contenuto nell'acciaio. La reazione 
è reversibile e tende all'equilibrio fra le quantità di idrogeno e di 
metano. che possono coesistere in presenza del carbone. Nel caso 
del carbone contenuto nell'acciaio, esso può essere rimosso dall'acciaio 
(decarburazione) o può, invece. andare in soluzione nel ferro (carbu- 
razione), se non è già carburato, secondo il senso in cui si svolge la 
reazione. 

Nel caso dell'acciaio posto in un'atmosfera di idrogeno mantenuta 
a una temperatura elevata, la reazione decarburante continuerà fino 
tanto che non si stabilisca l'equilibrio fra le tre pressioni parziali del- 
l'idrogeno, del metano e del carbone nella soluzione di ferro, se il me- 
tano naturalmente non viene rimosso quando è formato. Recipreca- 
mente se c'è un eccesso di metano o se il metano è contenuto sopra il 
valore di equilibrio per una data temoeratura e un dato acciaio, questo 
sarà carbonizzato. 

La presenza del vapore d'acqua nelle atmosfere artificiali usate 
nei trattamenti termici dell'acciaio favorisce la decarburazione e osta- 
cola la carburazione. 

Anche l'ossido di carbonio può essere usato per ridurre eli os- 
sidi metallici per mezzo del calore. In questo caso l'ossigeno liberato 
dall'ossido metallico col riscaldamento si combina coll'ossido di саг- 
bonio per formare l'anidride carbonica e cosi viene mantenuta sulla 
superficie dell'ossido metallico una pressione parziale di ossigeno infe- 
riore a quella di disocciazione dell'ossido a quella data temperatura. 

L'agente piü energico rer la riduzione degli ossidi metallici & la 
sostanza, il cui prodotto di cssidazione é il meno dissociato alla tem- 
peratura del processo. 

I materiali usati nella costruzione delle resistenze devono essere 
considerati in rapporto alla reazione coi gas dell'atmcsfera artificiale, 
individualmente per ogni gas. Così, per esempio, bisogna tener conto 
che le resistenze di acciaio in un'atmosfera di idrogeno sono decarbu- 
rizzate e che per questo è ridotta la resistenza del circuito. Se l'ac- 
ciaio contiene del cromo o del tunesteno, l'azione decarburizzante si 
manifesta in un aumento della resistività del metallo, che costituisce 
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la resistenza. Usualmente peró queste variazioni di resistenza non sono 
molto importanti, invece le resistenze di ferro e di acciaio non pos- 
sono essere usate in un'atmosfera artificiale di vapore, poiché l'ossi- 
репо presente proveniente dall'aria o dalla dissociazione del vapore di 
acqua, ossida il ferro. С. G. E. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


L. С. PonrER, С. F. FüinEAUX е W. H. STEIGER — Getti di vapore lumi- 
nosi e a colori. (Gen. El. Rev., maggio 1929, pag. 284). 


Fra i vari mezzi di pubblicità é stato usato lungamente il proiet- 
tore, Con lo sviluppo delle aviolinee notturne i proiettori potrebbero 
causare confusioni. Le officine Edison di Harrison per la costruzione 
delle lampade hanno studiato di ricorrere per la pubblicità ad un getto 
di vapore illuminato. L'idea поп è nuova : già altre volte si erano adot- 
tati getti di vapore ad alta pressione ed a Lexington, in occasione di 
una rievocazione storica, si era ricorso come sipario ad una cortina 3: 
vapore, sulla quale si proiettava luce di vari colori. 

La novità dell'idea consiste nel fatto che, invece di adottare va- 
pore ad alta pressione, si 2 fatto ricorso, questa volta, ad un getto di 
vapore a bassa pressione. П vapore fu introdotto in un camino fuori 
servizio, in quantità tale da corrispondere ad una potenza di circa 
220 kW. 

L'iluminazione fu effettuata dal basso mediante tre batterie di 
proiettori per una potenza complessiva di 15 kW ed un proiettore da 
marina della potenza di 10 КУ. Le luci ed i colori erano comandati 
da un quadro ed i proiettori si potevano orientare per illuminare il 
getto di vapore. 

Le varie combinazioni di colori davano gli effetti più suggestivi 
ed attraenti, e più che quelli voluti, erano gli effetti derivanti dal mo- 
vimento della nube di vapore, che producevano sensazioni gradevoli. 

Nell'articolo sono esposte varie considerazioni circa la potenza 
relativa richiesta dai varii colori e l’effetto ottenuto, nonchè sulla di- 
sposizione più opportuna dell'impianto. C. G. E. 


—— —M M — — 


IMPIANTI. 


L. У. У. Morrow — Lo studio economico-finanziario dei progetti di 
impianti. (E. W. 25 maggio 1929, pag. 1041). 


* Lo studio completo economico, finanziario in sede di progetto di 
un impianto di produzione e distribuzione è basato sui seguenti fon- 
damenti: completa analisi del «carico» esistente e accurata pre- 
visione dei carichi futuri; analoga analisi sui proventi del carico at- 
tuale e di quelli futuri; analisi dei sistemi attuali di investimento dei 
capitali e accorta valutazione dei sopravvenienti bisogni di capitali 
per realizzare le produzioni avvenire; analisi dei sistemi e dei costi 
di produzione attuali e previsioni per il futuro; bilancio di previsione 
in base agli elementi prima considerati in modo da determinare l'utile 
netto e quello futuro. 

L'A enuncia quindi una serie di principi tecnico-economici da 
tener presente nello sviluppo del progetto: distribuzione della mag- 
gior quantità di energia possibile col minimo numero di trasformazioni ; 
istallazione di sistemi che non debbano poi subire trasformazioni per 
raggiungere il 100 per 100 di continuità del servizio e l'integrale re- 
golazione della tensione: impiego di unità tipo, tutte eguali, da ca- 
ricare subito appena entrate in servizio e da non usarsi oltre il pe- 
riodo «di vita economica » di ciascuna unita; studio della densità del 
carico come fattore-base per la localizzazione degli impianti, in modo 
che quelli di limitata capacità siano i più vicini ai mercati della 
energia e viceversa «ntro limiti razionali : scelta di apparecchiature tali 
che i futuri aumenti di carico possono essere affrontati col minimo di 
ricostruzioni, ecc. [ vari principii sono spesso illustrati e integrati da 
suggerimenti di carattere pratico-costruttivo. G. C. 


La nuova Centrale automatica e comandata a distanza di Altendorf 
del Servizio Acque ed Elettricità di Buschs (Svizzera). (Revue Brown 
. Boveri, N. 5, maggio 1929). 


Allo scopo di utilizzare una caduta disponibile a valle della cen- 
trale esistente e di creare una riserva di energia, il Servizio Acque ed 
Elettricità di Buschs, ha costruito una nuova centrale con funziona- 
mento automatico. In essa e installata una turbina Pelton da 860 kW 
accoppiata ad un alternatore trifase da 920 КМА a cos o = 0,68, sul cui 
albero, a sbalzo, è montata l'eccitatrice. Il regolatore di velocità della 
turbina è munito di un servomotore idraulico ausiliario avente lo scopo 
di impedire che il gruppo possa assumere la velocità di fuga. Un 
dispositivo elettrico permette di regolare la velocità del gruppo dalla 
vecchia centrale. La condotta forzata è chiusa da una paratoia il cui 
comando idraulico è azionato da un elettromagnete. Quest'ultimo può 
essere alimentato dalle sbarre dei servizi ausiliari 280/150 V e da una 
dinamo ausiliaria a corrente continua montata sull'albero del gruppo 
turbina-alternatore. L'alimentazione dell’'elettromagnete con corrente 
continua ha lo scono di impedire che il gruppo si fermi al mancare 
della corrente ausiliaria a causa di un corto circuito momentaneo. 

La manovra d'inserzione è fatta dalla vecchia centrale azionando 
un pulsante con bobina di arresto. Ne conseguono successivamente 
il comando della paratoia, del distributore della turbina e la messa in 
marcia del gruppo. ll carico del gruppo si può regolare agendo a di- 
stanza sul regolatore di velocità mediante un commutatore, 

Per distaccare il gruppo, si incomincia a togliere il carico quindi, 
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colla manovra di un pulsante, si diseccita l'elettromagnete della para- 
toia, si ferma il gruppo e si apre l'interruttore. 

Nel caso di corti circuiti sulla rete esterna о nell'interno de'la 
centrale, dispositivi speciali ргоууедопољаа diseccitazione dell'alter- 
natore od all'arresto del gruppo, mentre viene segnalata nella centrale 
sorvegliata la perturbazione avvenuta. V. D. Ma. 


— 


MOTORI ELETTRICI. 


N. LANDESBERG — Compensazione e variaziore di velocità del motore 
asincrono trifase. (E. u. M., N. 19, 12 maggio 1929). 


In parecchie applicazioni е importante avere motori di comando 
con caratteristica di velocità discendente col crescere del carico. Nei 
comandi accoppiati con volani è richiesta, ad esempio, una caduta di 
velocità del 10 fino al 15 9 da vuoto a pieno carico e del 20 fino al 
30 % per un sovraccarico del 100 ?5. Coi motori a corrente continua 
lo Scopo si ottiene mediante eccitazione compound; col motore asin- 
crono trifase, lo si può ottenere mediante l’inserzione di resistenze 
che hanno lo scopo di aumentare lo scorrimento della macchina. ie 
resistenze sono però causa di perdite di energia assai sensibili. 

Per evitare quest'inconveniente, si sono proposti vari accoppia- 
menti con motori a collettore, che permettono la regolazione della 
velocità in modo assolutamente economico, mentre, d'altra parte, sono 
atti a migliorare il fattore di potenza della rete a cui sono collegati i 
motori. 

L A. esamina una di queste soluzioni, per la quale il motore asin- 
crono trifase & accoppiato meccanicamente ad un motore trifase a col- 
lettore i cui anelli sono collegati coi morsetti secondari di un tra- 
sformatore in serie sulla linea che alimenta il motore asincrono. 
Qust ultimo ha tre anelli che si collegano alle tre spazzole del motore 
a collettore. i | 

L'A. ricava il diagramma della tensione del trasformatore in serie 
e, dopo esaminata l'influenza del motore a collettore, il diagramma 
vettoriale del motore asincrono e la sua caratteristica esterna. 


V. D. Ma. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. G. WARREN — Riduzione della distorsione nella rettificazione ano- 
dica. (Experimental Wireless & The Wireless Fngineer, Vol. VI, N. 71, 
agosto 1929, pag. 425). 


L'A. distingue tre cause principali di distorsione : 

1) Differenti sensibilità del sistema (trasmittente e ricevente) 
a note di diversa frequenza. 

2) Generazione di oscillazioni armoniche. 

3) Oscillazioni proprie (elettriche e meccaniche) del sistema. 

La prima causa, difficile ad eliminarsi, è meno importante di 
quanto possa sembrare a prima vista, Basta pensare ad un ascolta- 
tore di un concerto orchestrale; se egli cambia posizione, l'ampiezza 
relativa delle varie oscillazioni che giungono al suo orecchio varia, 
ma nonostante ció il concerto non risulta (entro certi limiti) troppo 
alterato. 

Le altre due cause sono, di solito, piü importanti; alla gene- 
razione di armoniche contribuisce in gran parte il raddrizzamento. 
L'A. esamina il caso della rettificazione anodica; valendosi del noto 
sviluppo in serie di Taylor, trova le espressioni analitiche che, nel 
tali condizioni il diagramma di rettificazione (componente rettificata 
del raddrizzatore e spiegano il prodursi di una seconda armonica. In 
tali condizioni il diagramma di retificazione (componente rettificuta 
della corrente anodica in funzione dell'ampiezza della tensione va- 
riabile di griglia) è una parabola. 

Operando su oscillazioni di piccola ampiezza, si sfrutta però 
solamente il tratto di caratteristica 7, = f (Уд più ricurvo; se invece 
si fanno assumere alla componente variabile v, della tensione di 
griglia V, ampiezze relativamente grandi, si sfruttano anche i due 
tratti, pressochè rettilinei, a destra ed a sinistra della zona di maggior 
curvatura. E’ intuitivo che con tale procedimento la distorsione ri- 
sulti diminuita. L'A. ha trovato sperimentalmente che in tal caso il 
diagramma di rettificazione si avvicina molto ad una iperbole, ch'egli 
ha espresso analiticamente derivandone una formula per il calcolo 
della distorsione in funzione della ampiezza della у;. 

L'articolo termina con indicazioni per costruire il diagramma di 
raddrizzamento е derivarne la curva della distorsione E’ inoltre in- 
dicato il modo di scegliere il valore più conveniente di tensione con- 
tinua di griglia. | U. Ru. 


D. C. Prince e F. B. Уосрез — Tubi a vuoto usati come generatori di 
oscillazioni. Parte VIII: Un circuito ad alto rendimento con onde 
di corrente rettangolari. (Сеп. El. Rev., maggio 1929, pag. 288). 


In un articolo precedente gli AA. hanno esposto i principii di un 
circuito generatore di oscillazioni studiato in modo da ridurre al mi- 
nimo le perdite, ed al massimo il rendimento, e sono giunti alla con- 
clusione che il circuito deve essere costituito da due tubi con onde di 
corrente rettangolare. In base agli elementi allora esposti in modo sola- 
mente descrittivo gli AA. riprendono ora la trattazione determinando 
le relazioni analitiche, alle quali debbono soddisfare le grandezze ІП 
gioco, cioè i valori delle autoinduzioni e degli accoppiamenti, delle са- 
pacità e delle resistenze. 

Si ha quindi un'esposizione dei metodi necessarii per calcolare le 
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perdite e per costruire il diagramma vettoriale del funzionamento di 
un tale circuito. 

Infine gli AA. illustrano la loro trattazione riportando un esempio 
di calcolo di un circuito simile utilizzante due tubi da 50 watt ca- 
dauno. 

Gli AA. riportano infine le curve determinate sperimentalmente 
dopo la costruzione, dalle quali si rileva che il calcolo impostato sulle 
basi esposte ha portato a dei risultati corrispondenti abbastanza bene 
alla realtà. Соб E. 


R. BRarILLARD e E. Divorre — Misura delle lunghezze d'onda delle sta- 
zioni di radiodiffusione. (Experimental Wireless & The Wireless Еп- 
gineer, Vol. VI, N. 71, agosto 1929, pag. 412). 


Per mettere ogni stazione di radiodiffusione in grado di attenersi 
alle convenzioni stabilite a Ginevra, nel 1927, la Commissione tec- 
nica dell'Unione Internazionale di Radiodiffusione (U. I. R.) progettò 
un indicatore di frequenza, esatto al due su diecimila |1), 

Dimostratosi insufficiente tale provvedimento, fu stabilito di co- 
struire, a Bruxelles, una stazione di controllo. 

Lo schema generale di tale stazione è rappresentato nella figura. 


pd A 


Il metodo di misura adotato è quello del confronto della oscilla- 
zione in arrivo con una oscillazione locale tarata. La produzione della 
oscillazione locale é ottenuta mediante una batteria di quattro etero- 
dine Ei, E; Ез, Ед. Ciascuna E copra una gamma di circa 300 kc; 
complessivamente, quindi, la batteria, copre bene la gamma di circa 
1000 kc (550--1500 kc) assegnata alla radiodiffusione. Le quattro E 
sono solidamente costruite, su schema Hartley con alimentazione in 
parallelo, induttanza a tre prese (tre gamme per ciascuna E); la 
scelta opportuna dei varii elementi costitutivi e delle tensioni di ali- 
mentazione, permette di fare assegnamento sopra una grande co- 
stanza di indicazioni. ' 

Рег la rapida e frequente taratura delle E à adottato il seguente 
dispositivo : un elettrodiapason di elinvar da 1000 per/sec, tarato al- 
l'uno su centomila, ed il cui coefficiente di variazione con la tem- 
peratura é di 0,000018 periodi per grado, comanda un multivibra- 
tore M accoppiato con il circuito di entrata di un amplificatore. Con 
tale circuito è pure accoppiata una eterodina E», controllabile me- 
diante un piezorisuonatore tipo Loewe. Con il metodo dei battimenti 
si fa coincidere la frequenza della fondamentale di Е, con quella а! 
una determinata armonica di M. Mediante le bobine di accoppiamento 
Bi, В» si fa interferire una armonica di E, con la fondamentale della 
E da controllare. 

Il confronto fra l'oscillazione in arrivo e quella di una delle E 
viene effettuato come segue : Invece di limitarsi a cercare la zona di 
silenzio (uguaglianza della frequenza) si creano due note di battimenti 
di 1000 periodi, da un lato e dall'altro della zona di silenzio stessa. 
Ciò si ottiene facilmente per confronto con l'elettrodiapason, mediante 
l'interruttore I. La media delle due letture fornisce il valore di fre- 
quenza cercato. L'esperienza ha dimostrato che la precisione del me- 
todo risulta così accresciuta. Un esame degli errori mostra che quello 
di gran lunga preponderante si commette nel leggere la scala del 
condensatore. Nel complesso si può contare sopra una precisione 
dell’ordine del due su diecimila. 722 

L'installazione permette anche di controllare le variazioni di 
frequenza dovute alla modulazione. A tale scopo si crea una fre- 
quenza di battimento di circa 1000 periodi, fra oscillazione in arrivo 
e cscillazione locale, la si fa interferire con quella dell’elettrodia- 
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(! C. Васснии : Sulla misura delle lunghezze d'onda nelle stazioni 
di radiotelefonia circolare. -- L'Elettroiecnica, vol. 14, n. 30, 25 otto- 
bre 1927, pag. 778. 
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pason e si registrano le oscillazioni a bassa frequenza differenziale 
così ottenute. Se la frequenza dell'oscillazione in arrivo varia, viene 
registrata la corrispondente variazione di tale bassa frequenza diffe- 
renziale. 

La stazione della U. 1. R. lavora già in collaborazione con апа- 
loghe impiantate a Keston ed a Berlino da Amministrazioni di Stato. 
Sono in costruzione altri centri di controllo a Parigi, Madrid e Stoc- 
colma. U. Ru. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


О. S. Hockapay e D. B. McDonaLp — Controllo e prova dell'olio per 
trasformatori. (Gen. El. Rev., maggio 1929, pag. 143). 


Il metodo qui esposto per il controllo e la prova dell'olio per tra- 
sformatori è adottato regolarmente dalla « Texas Power and Light Co» 
per i trasformatori in olio ad alta tensione del tipo senza conservatore 
che, rispetto a quelli del tipo con conservatore, richiedono per ragioni 
ovvie una manutenzione più accurata e una maggiore assiduità di sor- 
veglianza durante il funzionamento. 

I trasformatori considerati hanno una potenza fra 25 e 8000 KVA 
con tensione variabile fra 22 000 e 132000 volt. Per convenienza di 
prova essi vengono divisi in due classi, nella prima sono posti quelli 
di potenza inferiore a 300 KVA e nella seconda quelli da 300 KVA in 
poi. Per i primi l'olio deve essere provato due volte all'anno e per 
gli ultimi invece quattro volte. 

Cosi pure l'olio viene sempre provato ogni qualvolta si debba tra- 
sportare un trasformatore da una sottostazione all’altra, o si debba 
procedere a nuove installazioni, e durante i lavori di riparazione di 
qualunque natura. 

La tensione di prove dell'olio è indipendente dalla tensione di 
esercizio del trasformatore, e deve sempre essere di 22 kV, conside- 
rando di solito due elettrodi in forma di disco di rame o di ottone di- 
stanziati di 2,5 mm fra di loro. Il tipo di apparecchio di prova di recente 
costruzione è per 30 kV ed è provvisto di un regolatore di tensione 
ad induzione da 1 kVA, di un voltmetro con bobina voltmetrica, di 
una coppa di prova dell’olio e di un interruttore in aria. La coppa 
di prova porta i due elettrodi a disco di 25 mm di diametro, di- 
stanziati di 2,5 mm e regolati a distanza per mezzo di uno spessore 
di controllo. 

Per assicurare uniformità di prova e maggior attendibilità nei ri- 
sultati, la prova vien fatta in due posti differenti adottando un metodo 
normale per il prelevamento dei campioni. Questi vengono presi in 
bottiglie di vetro «flint» della capacità di circa 1/2 litro, capacità suf- 
ficiente per due prove. 

Un altro requisito è che il campione sia prelevato dal fondo del 
cassone. 

La temperatura dell'olio prima della prova deve essere di almeno 
un 5° superiore a quella dell'ambiente per impedire la condensazione 
dell'umidità dell’aria sovrastante al campione, ed a questo proposito 
viene usato un piccolo riscaldatore elettrico. :Prima di aprire la bot- 
tiglia bisogna liberare l’acqua di condensazione eventualmente forma- 
tasi, capovolgendo la bottiglia stessa rapidamente per modo che le 
gocce si raccolgano al fondo. 

Si osserverà dapprima il colore dell’olio e se esso contiene depo- 
siti; queste caratteristiche generali verranno specificate nel bollettino, 
indi si procederà alla prova di rigidità. Si riempie completamente di 
olio la coppa di prova dopo averla risciacquata con una parte del cam- 
pione e si agita dolcemente per rimuovere le bolle di aria contenute 
nell’olio. Si applica tensione gradatamente nella misura di 3000 volt 
al minuto secondo fino alla scarica. Per avere una prova accurata e 
sicura si eseguiscono due serie di cinque scariche ognuna e si pren- 
dono come risultato i due valori medi corrispondenti. 

Se l'olio scarica al di sotto di 22 kV in queste condizioni, si deve 
fare una prova di controllo prelevando un altro campione. Molte volte 
queste prove di controllo si fanno sul posto con l'apparecchio porta- 
tile da 30 kV della G. E. Co., che è facile da adoperare. 

Con tale controllo sistematico e periodico dell’olio la « Texas 
Power and Light Co.» ha potuto mantenere i suoi trasformatori in 
ottime condizioni di funzionamento. Di regola ogni quattro anni il nucleo 
di ogni trasformatore del tipo senza conservatore viene completamente 
sottoposto a revisione, e ogni due anni l’olio viene filtrato. Il metodo 
però seguito non è quello di far circolare l’olio fra il cassone e 
l'esterno, ma di scaricarlo tutto in un recipiente esterno e farlo quindi 
ritornare nel cassone. In questo mcdo l'olio viene a passare attraverso 
il filtro pressa due volte. C. G. E. 


F. SrEKLER — Le sollecitazioni termiche superficiali delle bobine dei 
trasformatori in olio. (E. п. M., N. 19, 12 maggio 1929). 


E' noto che l'energia dissipata negli avvolgimenti di un tra- 
sformatore si trasforma in calore. Quest'ultimo provoca delle solle- 
citazioni nelle bobine dell'avvolgimento. 

L'A. calcola la quantità di calore che attraversa le bobine su- 
perficiali tenendo calcolo dell’effetto isolante degli strati d'olio. E' 
esaminata la ripartizione delle temperature ed, in base a questa, 
l'entità delle sollecitazioni. Le considerazioni sono importanti ed in- 
dicano quali sono gli accorgimenti da prendere nella costruzione af- 
finchè la sicurezza di esercizio e la durata del trasformatore non 
abbia a soffrirne. V. D. Ma. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


O. BnvNE — Riflessioni degli impulsi all'impedenza terminale di una 
linea. (Gen. El. Rev., maggio 1929, pag. 258). 


Lo studio delle onde vaganti in una linea di trasmissione, che 
fino a pochi anni fa era limitato ai casi semplici di linee non dissipative 
e di onde rettangolari, ha ricevuto notevole impulso con l'impiego dei 
metodi di Heaviside; l'oscillografo a raggi catodici poi ha permesso di 
controllare l'esattezza dei risultati teorici. 

L'A. considera a titolo di esempio l'effetto su di un’onda viag- 
giante di un'impedenza concentrata alla fine della linea, la quale può 
essere costituita dall'impedenza della sottostazione al termine della 
linea stessa; volendo si puó anche tenere conto delle linee partenti, 
purché siano di lunghezza tale da poter prescindere dalle riflessioni ai 
loro estremi. Ricordate le formole per la riflessione di un impulso per 
effetto di una resistenza alla fine della linea, ricava molto semplice- 
mente da queste le due espressioni generali per il calcolo della ten- 
sione dell'onda riflessa e della tensione attraverso l'impedenza ter- 
minale. | 

Altri metodi ancora sono generali, cioè applicabili qualunque sia 
la forma dell'onda. Si puó per esempio ottenere la soluzione in caso 
d'onda di forma qualunque, in funzione della soluzione per onda ret- 
tangolare ovvero, valendosi della sovrapposizione degli effetti, si può 
scomporre l'onda fondamentale in un numero finito di onde compo- 
nenti rettangolari o non rettangolari, ma ciascuna delle quali possa es- 
sere espressa in forma che si possa rappresentare con una equazione. 

Operando su di una linea aperta ad un estremo e inserendo al- 
l'altro estremo un generatore portatile di impulsi, che agisce rispetto 
all'onda di ritorno come un'impedenza concentrata, si sono rilevati gli 
oscillogrammi degli impulsi ai due estremi della linea. Trascurando је 
cause di distorsione e di smorzamento i due impulsi sono risultati pra- 
ticamente eguali; spesso però il cambiamento nella forma d'onda non 
è trascurabile : le anomalie sono dovute alle perdite per effetto co- 
rona; infatti esse si manifestano solo per tensioni superiori alla ten- 
sione di corona. La sovrapposizione, ad un estremo, dell'onda riflessa 
con l'onda di andata, può dar luogo a tensioni superiori alla tensione 
di corona e a Яеѓсгтагіопі nell'onda di ritorno. 

A seconda del modo di connessione del generatore alla linea, si 
ottengono forme d'onda diverse. Così connettendo direttamente il ge- 
neratore alla linea, caso analogo alla scarica di un condensatore at- 
traverso una resistenza, Si ottiene un'onda a fronte ripido e a coda 
decrescente in modo esponenziale. 

Il circuito di scarica di un condensatore attraverso resistenza ed 
induttanza in serie si ha connettendo il generatore alla linea attraverso 
un'induttanza; in entrambi i casi le onde calcolate coincidono con 
quelle rilevate coll’oscillografo. 

Per il calcolo della riflessione delle onde distorte, si considerano 
per semplicità cnde con fronte ad inclinazione costante, vertice oriz- 
zontale e coda a forma esponenziale. Onde di questo tipo possono 
essere facilmente ottenute sovrapponendo per un tempo conveniente 
due onde con inclinazione opposta ad una terza onda negativa di forma 
esponenziale. La riflessione dell'onda risultante à la somma delle ri- 
flessioni delle onde componenti. Соб; E: 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


E. Srucurv — L'nterruttore automatico di massima delle automotrici 
della Stadtbahn di Vienna. (E. u. M., N. 20, 19 maggio 1929). 


Fino a tutto il 1927, le automotrici della rete tranviaria di Vienna 
non erano equipaggiate con interruttore automatico. La protezione 
dell'equipaggiamento contro i corti circuiti, le sovracorrenti, ecc. 
consisteva in una valvola a fusibile sistemata fra una coppia di corna 
in serie con un relais di massima tarato per 400 А. La corrente, 
agendo sul relais di massima, causava l'interruzione dei circuiti di 
alimentazione delle valvole elettropneumatiche dei contattori singoli, 
ai quali spettava quindi anche il compito di interrompere eventuali 
correnti di corto circuito. La molteplicità delle manovre che avveni- 
vano facevano si che l'interruzione del corto circuito si verificasse 
con un certo ritardo e precisamente di circa 9/100 di secondo. Questo 
ritardo era talvolta causa di gravi danni alle motrici e, molto spesso, 
di interruzioni del servizio di un'intera zona quando scattava l'inter- 
ruttore nella sottostazione. 

Per ovviare a questi inconvenienti, fu decisa l'istallazione di un 
interruttore automatico, montato sul tetto delle vetture, a scatto 
molto rapido. Esso comprende un doppio albero portante le spazzole 
mobili, che tende a rotare sotto l'azione di ura molla ed è fermato 
da un nottolino. Le due spazzole fisse fanno capo ad una coppia di 
corna portate all'esterno dell'interruttore; fra le due corna è siste- 
mato un cono metallico montato all'estremità dell'albero predetto. 
Se succede un corto circuito il nottolino dell'albero viene liberato, 
l'albero ruota di 90°, le spazzole mobili si liberano dalle spazzole 
fisse ed un arco si adesca fra le corna ed il collo. L’azione dinamica 
del campo che ne nasce ed il riscaldamento dell'aria circostante pro- 
voca il soffiamento dell'arco in tempo brevissimo senza l'intervento 
di bobine di soffio. V. D. Ma. 
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XXXIV RIUNIONE ANNUALE 


PESCARA-FRANCAVILLA - 22-28 Settembre 1929 


CRONACA 


Cronaca della Riunione. 


La XXXIV Riunione annuale cella A.E.I. ha pienamente riaffer- 
mato la tradizione, ormai bene stabilita, di pieno successo e di felice 
riuscita dei nostri congressi. Sia sotto l'aspetto del successo tecnico, 
come рег quanto riguarda la partecipazione dei Soci, la loro frequenza 
veramente notevole, la cordialità festosa fra colleghi e l'interesse turi- 
stico delle gite, la riunione di quest'anno merita senza dubbio di es- 
sere. annoverata fra quelle meglio riuscite. 

L'iniziativa della nuova Sezione Adriatica, impersonata mirabil- 
mente nel suo Presidente, l'Ing. Pedrini, della Unione Esercizi 
Elettrici, ha portato i congressisti sulle sponde dell'Adriatico, în una 
festa di cielo e di mare che costituiva una serena e riposante cornice 
all'attività degli intervenuti. 

La località un poco eccentrica, le comunicazioni meno rapide ed 
agevoli, le risorse locali che si potevano temere non così larghe come 
quelle di una grande città, non hanno in alcun modo contribuito a 
limitare la adesione e l'intervento dei Soci i quali, anche questa volta, 
sono accorsi in gran numero, parecchie centinaia, al ritrovo annuale. 
L'attaccamento alla nostra Associazione, e l'interesse dei temi pro- 
posti hanno valso a far dileguare le difficoltà e le incertezze ed a far 
sì che anccra una volta il Congresso riuscisse una affermazione 50- 
lenne di intima vitalità tecnica e morale della A.E.I. 

Tutti gli intervenuti, del resto, furono largamente premiati della 
loro fede e del loro entusiasmo. E ció, grazie, da una parte alla per- 
fetta preparazione tecnica che permise alle sedute ed alle discussioni 
di raggiungere un alto livello di interesse, e dall'altro grazie all'entu- 
siasmo veramente cordiale col quale tutte le risorse locali furono ge- 
nerosamente mobilitate per rendere ai congressisti piü festoso e piü 
lieto il soggiorno. Le popolazioni di Francavilla e di Pescara gareg- 
giarono di cortesie e di amabilità circondando continuamente gli inter- 
venuti di una atmosfera di deferente cordialità che fu da tutti pro- 
fondamente sentita ed apprezzata. Ad esse Г'А.Е.І. rinnova da queste 
pagine un vivo ringraziamento, che, dalle maggiori Autorità si estende 
a tutti i cittadini 

А fianco dell'instancabile ingegnere Pedrini, gareggiarono nel pro- 
digarsi in ogni modo per la buona riuscita della riunione, il podestà 
di Pescara e quello di Francavilla. 

Anche le difficoltà logistiche, che non erano piccole data la ne- 
cessità di frequenti spostamenti fra Francavilla e ‘Pescara dei nume- 
rosi intervenuti, furono soddisfacentemente superate mediante un largo 
impiego di comode ed eleganti autovetture a più posti. Il servizio fun- 
zionò sempre in modo inappuntabile cosicchè nessun inconveniente 
dovette essere lamentato sebbene il grande numero degli iscritti avesse 
reso necessario, dopo esaurite le disponibilità locali di alloggi a Fran- 
cavilla, di dislocarne una certa quantità negli alberghi di Pescara. 


Domenica, 22 settembre. 


Il Congresso ebbe inizio, come è noto, domenica 22 settembre. 
Nella mattinata vennero tenute a Francavilla, le riunioni del Consiglio 
Generale e del Comitato Elettrotecnico Italiano. Di esse verrà riferito 
dettagliatamente nei prossimi numeri. 

Nel pomeriggio si ebbe la inaugurazione ufficiale del Congresso. 
Verso le 16 tutti affluirono a Pescara radunandosi al Teatro Pomponi, 
il bel palazzo di cui la città sta arricchendosi. Il teatro, situato in una 
posizione incantevole, su una vasta piazza, in faccia all'amplissimo 
mare, non è anccra completamente ultimato nella sua costruzione, ma 
si delinea già con una buona compostezza di linee architettoniche e 
testifica dello sforzo costante della città per il proprio rinnovamento 
edilizio. 

L'ampia platea del teatro fu presto interamente occupata dai 
congressisti, mentre sulla ribalta, opportunamente addobbata, pren- 
devano posto, colla Presidenza dell'A, E. I. le autorità intervenute, 
fra le quali si notava S. E. Cao di San Marco, che rappresentava il 
Governo, e il Podestà di Pescara Comm. Montani. 

Quale Presidente della Sezione Adriatica dell'A.E.I., l'Ing. Pe- 
drini porse l'omaggio dei congressisti al rappresentante del Governo е, 
interpretando il sentimento generale, ringraziò le autorità locali per 
l'interessamento dimostrato durante la preparazione del congresso che 
stava per inaugurarsi, e per la cordiale ospitalità offerta ai congres- 
sisti. A nome dei colleghi abruzzesi espresse il vivo compiacimento 
per vedere adunati in quella terra gli esponenti migliori dell'elettro- 
tecnica italiana. Con accesa parola riassunse ed illustrò l'impulso 
nuovo di attività che ferve nella nobile regione abruzzese e ne 
trasse auspicio sicuro per il rapido sviluppo industriale e sociale 
della regione; sviluppo comprovato dalle cifre relative agli impianti 
elettrici, passati, negli ultimi dieci anni, da 2000 KW a oltre 
20.000 kW installati e da una produzione di 5 milioni ad una di 
60 milioni di kWh annui. 
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Un caloroso applauso dell'adunanza affermó l'unanime simpatia 
dei congressisti per la nobile terra d'Abruzzo che li ospitava. 

Nobili parole di saluto, a nome della città di Pescara, pronunció 
il Podestà Comm. Berardo Montani che, dopo aver detto dell'orgoglio 
della città per essere stata scelta a sede del Congresso, tracciò ra- 
pidamente un quadro della nuova provincia di Pescara, che, pur 
essendo una delle piü piccole, ha caratteristiche proprie di vita 
agricola ed industriale e si appresta con entusiasmo e con sforzo 
tenace a realizzare nuove iniziative e a sviluppare le proprie risorse. 

Anche le parole del Podestà di Pescara, pronunciate con un ca- 
lore che rivelava l'appassionato attaccamento alla propria terra, fu- 
rono accolte da un caldo applauso di simpatia. 

Pregato dal Presidente Generale dell’A.E.I., prese poi la pa- 
rola S. E. Cao di San Marco portando al Congresso l'esplicita ap- 
provazione del Governo che segue con simpatia l'attività degli elet- 
trotecnici. In nome di S, M. il Re dichiarò aperto il Congresso. 

Un simpatico saluto fu portato ancora con semplici, cordiali pa- 
role, a nome del Sindacato Fascista degli Ingegneri, dall'Ing. Mon- 
tiroli. Salutato da una vivace dimostrazione di simpatia da parte di 
tutta l'adunanza, si 2120 poi a parlare il Presidente Generale, S. E. 
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Verso le 18 si ritrovarono nuovamente insieme al ricevimento 
cortesemente offerto nelle sale del Municipio. La riunione, impron- 
tata ad una grande cordialità, diede luogo ad una simpatica manife- 
stazione di omaggio al Podestà di Pescara, provocata da parole di 
ringraziamento pronunciate dal Presidente Vallauri accompagnate dagli 
applausi di tutti gli intervenuti. Ad essi fu offerto un ricco rinfresco 
da parte del Municipio, 

I congressisti si sarebbero certamente più a lungo trattenuti 
alla cordiale riunione se il denso programma della giornata non li 
avesse chiamati, alle ore 20, al pranzo offertò dalla Unione Esercizi 
Elettrici. 

Era stata a tale scopo addobbata elegantemente la vastissima sala 
del Dopolavoro di Pescara, dove erano state disposte lunghe tavole 
imbandite alle quali i congressisti presero posto numerosissimi, ac- 
compagnati anche, parecchi, da gentili Signore di loro famiglia. Du- 
rante le mense regnò un’atmosfera di vivace e allegro cameratismo. 

Alle frutta parlò, applauditissimo, l'Ing. Oreste Simonotti Di- 
rettore generale e Consigliere Delegato della UNES, portando il sa- 
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Vallauri pronunciando il discorso che ё riferito in altra parte di questo 
giornale. Nel suo discorso il Presidente riassunse anche la relazione 
presentata dall'Ing. Civita, assente, sul problema generale delle ap- 
plicazioni elettroagricole. 

Cessato il clamore d'applausi col quale l'assemblea salutò ‘la 
chiusa del poderoso discorso, l'Ing. Vanzetti, invitato dal Presidente, 
espose la sua relazione sulle « Applicazioni industriali e future possi- 
bilità dei forni elettrici in siderurgia». La relazione, esposta colla 
profonda competenza dell'oratore, costitui una illustrazione completa 
delle linee fondamentali del problema siderurgico nazionale e del 
contributo che alla soluzione di esso può portare il forno elettrico. 
Non рид esso da solo costituire la soluzione, ma in larga misura 
ad essa contribuire se verrà attuata una valida e volonterosa colla- 
borazione fra l'industria metallurgica e quella elettrica. Questo spunto 
diede modo all'oratore di chiudere il suo dire con una alata invoca- 
zione alla concordia generale degli sforzi per l'unico supremo fine 
del bene comune e del progresso nazionale. 

La relazione dell'Ing. Vanzetti, ascoltata da tutti con vivo com- 
piacimento e con grande interesse, fu calorosamente applaudita. 

Prima di togliere la seduta il Presidente propose di inviare te- 
legrammi di omaggio al Capo del Governo, a S. E. Ciano, al Sena- 
tore Marconi, e ne lesse il testo che venne dall'assemblea approvato 
fra vivissimi applausi. 

Sciolta l'adunanza, i congressisti sciamarono per la città che vi- 
sitarono con interesse riportandone l'impressione di un centro in pieno, 
promettente sviluppo. 


luto della Società lieta di ospitare i congressisti in quella terra di 
Abruzzo dove essa aveva profuso la sua attività valorizzatrice. Questa 
attività venne dall'Ing. Simonotti documentata con poche cifre elo- 
quenti. L'azione della UNES nell’Abruzzo cominciata nel 1906, 
prese un piü rapido incremento con l'avvento del regime fascista, por- 
tando alla realizzazione di un vasto ed organico piano di opere, con 
un immobilizzo, negli ultimi sette anni, di circa 100 milioni di lire. 
L'attrezzatura attuale, con numerose centrali, migliaia di chilometri di 
linee ad alta tensione, e più di 1000 cabine, è capace di fornire una 
disponibilità di energia doppia di quella richiesta per ora dal consumo 
locale della regione. Questo mirabile risultato si è potuto ottenere 
grazie alla fervida collaborazione data dall'Abruzzo colle energie dei 
suoi figli migliori. 

Il discorso dell'Ing. Simonotti che fu tutto un inno alla terra e 
alla gente abruzzese trovó larga eco nell'animo dei presenti che, 
con un insistente applauso vollero chiaramente manifestare la loro 
piena adesione all'esaltazione compiuta della nobilissima regione. 

Interprete del sentimento dei presenti si fece molto bene il Presi- 
dente Prof. Vallauri, il quale, rispondendo, rinnovó un alato saluto alla 
terra abruzzese, ed esaltó l'opera feconda e tenace della UNES per il 
progresso e lo sviluppo di quel generoso Paese. 

La cortesia della città di Pescara aveva preparato per i congres- 
sisti un'altra bella manifestazione per la tarda sera. Adunati in un 
giardino pubblico sulle rive del Pescara, appositamente tenuto sgom- 
bro per loro, i congressisti poterono, dopo il pranzo, assistere ad un 
caratteristico spettacolo pirotecnico. Specialmente la luminaria gal- 
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leggiante sul fiume, colle migliaia di piccole luci colorate scendenti 
lentamente per la corrente fino a segnare, giü verso il mare, nel 
buio della notte, una larga scia luminosa e multicolore, costitui una 
scena davvero suggestiva che fu assai gustata da tutti. 

Alla mezzanotte, un treno speciale riconduceva i congressisti, 
pieno l'animo di gradite impressioni, da Pescara e Francavilla. 


Lunedi, 23 settembre. 


Chiusa cosi la festosa fase inaugurale, il lunedi mattina alle 9 
vennero iniziate le Sedute tecniche. Esse vennero tenute a Franca- 
villa nel Salone del Club Sirena, nell'elegante edificio prospiciente 
al mare. | 

All'apertura delle Sedute parteciparono tutte le autorità locali e 
fra esse il Podestà di Francavilla Avv. Federico Pomilio il quale 
portó all'adunanza il caldo saluto della città, lieta e orgogliosa di 
essere sede del Congresso. Con alate epressioni, l'On. Cascella 
espose l'adesione di tutta la terra abruzzese e riaffermó l'impor- 
tanza del Congresso specialmente in relazione all'indirizzo corpora- 
tivo impresso dallo Stato a tutta la compagine nazionale, indirizzo 
nel quale tutte le competenze, e fra queste, importantissima, quella 
degli elettrotecnici, tendono ad essere massimamente valorizzate. 

Il senso di sincera gratitudine verso la gente abruzzese, che 
tutti i congressisti provavano per le ripetute, calorose manifesta- 
zioni ricevute di cordiale accoglienza, venne molto bene interpre- 
tato ed esposto dal presidente S. E. Vallauri nelle parole di ringra- 
ziamento che rivolse ai precedenti oratori. 
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Prima di iniziare i lavori veri e propri, il Presidente annunció 
ancora numerosissime adesioni pervenute e diede lettura in partico- 
lare di quella dei colleghi di Zara, accolta dall'assemblea con un 
applauso significativo e calorosissimo. Pure applaudita fu l'adesione 
del Prof. Lombardi, pervenuta per via radio dal piroscafo sul quale 
l'illustre collega sta navigando verso il Giappone per partecipare al 
Congresso mondiale di ingegneria a Tokio. 

Dopo che l’Ing. Clerici ebbe ricordato all'Assemblea le prossime 
manifestazioni per la ricorrenza del cinquantesimo della lampadina 
elettrica di Edison ed ebbe invitato i colleghi a dare numerosi la 
loro adesione, il Presidente tracciò l’ordine dei lavori proponendo 
che venissero prima riassunte, per ciascun tema, le relazioni pre- 
sentate, per passare successivamente alla discussione. Per le rela- 
zioni, venne seguito l’ordine logico di esporre prima quelle di ca- 
rattere generale e in seguito quelle riflettentesi a questioni particolari, 

Come è noto, il primo tema del Congresso riguardava le appli- 
cazioni elettroagricole. Sulla importantissima questione che ha così 
stretta attinenza cogli impellenti problemi della bonifica agraria e 
della irrigazione, erano state presentate 16 relazioni, che i lettori 
conoscono attraverso i riassunti pubblicati su «L’Elettrotecnica ». 
Un'inquadramento generale delle possibilità elettroagricole in tutte 
le loro più diverse applicazioni era stato compilato dall'/ng. Civita, 
in una relazione che é certamente fra quelle piü importanti presen- 
tate al Congresso. Gli usi che l'elettricità può trovare nella agricol- 
tura sono assai numerosi e non si limitano, come spesso si ritiene 
da molti, alle applicazioni come forza motrice ner sollevamento di 
acque e per azionare macchine agricole, sebbene queste rimangono 
per ora le più importanti. La tecnica elettroagricola moderna ha 
aspirazioni assai più vaste e la sperimentazione continua ed ardita 
degli studiosi di questi problemi apre visioni di possibilità importan- 
tissime anche per le applicazioni di ordine biologico alle piante ed agli 
animali. Tutto questo insieme di problemi era molto bene lumeg- 
giato nella relazione dell'Ing. Civita, insieme alle difficoltà pratiche 
che alla diífusione dell'elettricità nelle campagne tuttora si oppon- 
gono. Fu con vero rincrescimento che i congressisti appresero che 
il relatore non aveva potuto intervenire per esporre la sua memoria. 
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L'interessamento maggiore dei relatori al Congresso si rivolse, 
come era prevedibile, a quello che è il problema immediato dell'ora, 
segnato dalla volontà del Governo e dalle esigenze della vita nazio- 
nale: il problema del sollevamento e fella distribuzione delle acque 
a scopo di irrigazione. Il problema, considerato nella sua vastità che 
interessa tutto il Paese, coinvolge e solleva una quantità di questioni 
di carattere strettamente idrologico la cui conoscenza costituisce |a 
base fondamentale di ogni studio per la realizzazione delle grandi 
linee del piano irrigatorio della nazione. 
| Con rara competenza e con una vasta ed elaborata documenta- 
zione, tali questioni furono prospettate ed analizzate nelle relazioni 
degli Ingg. Giandotti e Baronio. Esse permisero agli ascoltatori di 
formarsi una visione concreta e sicura di quelle che sono le possi- 
bilità irrigatorie del Paese, delle difficoltà pratiche da affrontare, delle 
disponibilità idriche nelle diverse regioni e nelle diverse stagioni; 
fornirono cioè elementi di capitale importanza per ogni ulteriore studio 
di dettaglio sull'argomento. Le due relazioni, raccolte negli Atti del 
Congresso, ne formeranno indubbiamente uno dei pregi maggiori e 
costituiranno una fonte di notizie e di elementi alla quale spesso do- 
vranno ricorrere i tecnici delle irrigazioni e delle bonifiche. 

La tecnica dell'irrigazione si é rapidamente evoluta negli ultimi 
anni ed ha perfezionato cosi i metodi di ricerca delle acque e di co- 
struzione dei pozzi come i sistemi di sollevamento e di distribu- 
zione delle acque stesse alle coltivazioni. 

Gli ingegneri P. Simoncini e S. Cella si erano incaricati di 
esporre lo stato attuale di questa tecnica in due ampie relazioni, il 
riassunto delle quali fu ascoltato con viva attenzione dai congres- 
sisti. Le due relazioni, dense di elementi tecnici e 
ricche di risultati pratici di lavori eseguiti e di eser- 
cizio di impianti, portarono un contributo assai no- 
tevole ai lavori del Congresso. 

Esse valsero anche a meglio lumeggiare la di- 


zione, illustrandone le particolarità nelle diverse 
soluzioni offerte dai costruttori. E poiché l'energia 
elettrica non é la sola forma di energia utilizzabile 
in agricoltura per scopi irrigatori, l'Ingegner Cella 

 esaminó anche la eventualità di servirsi di motori 
a combustione interna impostando un interessante 
calcolo di confronto in linea di convenienza есо- 
nomica. 

Nell'assenza dei relatori, venne data per letta 
la relazione dell'Ing. Ganassini. 

Un breve intermezzo di discussione si ebbe a 
proposito della relazione Paris, riassunta dall'Ing. 
Rimini. Il grande impulso dato alla ricerca ed alla 
utilizzazione delle acque sotterranee può fare na- 
scere il timore che, nelle località, almeno, nelle 
quali la falda acquifera non sia estremamente ricca, 
la costruzione di un numero eccessivo di pozzi, 
eseguiti senza un piano preordinato razionalmente, 
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idriche, con reciproco danneggiamento fra i diversi 
pozzi. A prevenire tale pericolo l'Ing. Paris invo- 
cava disposizioni legislative di regolamentazione 
per la esecuzione dei pozzi a scopo irrigatorio. La proposta suscitò qual- 
che opposizione da parte dei presenti, opposizioni improntate special- 
mente al timore che venissero in tal modo creati intralci burocratici 
alle iniziative degli agricoltori rallentando il lodevole slancio da cui 
essi sono attualmente animati. Che la questione però non fosse di 
trascurarsi e che i timori prospettati dall'Ing. Paris non risultassero 
del tutto infondati fu documentato da parecchi consoci, fra i quali 
l'Ing. Feroldi ed altri i quali portarono esempi specifici di ripercus- 
sioni dannose recate, a pozzi esistenti, dallo scavo di nuovi pozzi nelle 
vicinanze. D'altra parte l'Ing. San Nicolò ricordò come già nel 1928 
l'Associazione per le Acque Pubbliche d’Italia si fosse investita della 
questione, che fu fatta studiare da tutti i dipendenti Comitati Idrologici 
provinciali; il risultato di tali studi si concretò in una proposta di 
schema di legge, informato al concetto di una regolamentazione im- 
prontata a direttive di grande larghezza e di grande liberalità, proposta 
che fu a suo tempo presentata al Ministro dei LL. PP. che era in quel 
tempo S. E. Giuriati. | 

Un aspetto affatto particolare delle applicazioni elettriche а! ser- 
vizio della agricoltura fu îllustrato dall’ Ing. С. Mazzolani il quale 
mise in evidenza l'importanza grande che riveste per l'industria agri- 
cola la possibilità di disporre di mezzi economici e rapidi di trasporto 
dei propri prodotti. A questo proposito l'Ing. Mazzolani prospettò l'im- 
piego di filovie che dovrebbero percorrere le strade principali delle 
regioni agricole costituendo una rete di collegamento colle stazioni 
ferroviarie. А 

Nel mettere fra i temi del Congresso quello delle applicazion! 
elettroagricole, la Presidenza dell'A.E.I. aveva avuto di mira, come s! 
ё detto, in modo particolare le applicazioni irrigue per le quali tanto 
fervore di opere si é diffuso in tutto il Paese sotto l'impulso delle di- 
rettive del Governo nazionale. E per documentare quanto fu compiuto 
ed é in corso di esecuzione, la Presidenza aveva procurato che ve- 
nissero presentate al Congresso delle monografie che illustrassero la 
diffusione assunta dall'elettroirrigazione in diverse provincie d'Italia. 

Venne cosi presentato un gruppo di otto relazioni riguardanti al- 
trettante zone caratteristiche sotto l'aspetto agricolo ed irriguo. Esse 
nel loro complesso costituiscono una visione di insieme che attesta 
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della mirabile attività svolta in questo campo dalla collaborazione delle 
Società elettriche e degli agricoltori. Mettendo in evidenza gli aspetti 
particolari assunti dal problema dell'impiego dell'energia elettrica per 
irrigazione nelle diverse provincie, e illustrando le difficoltà incontrate 
e le soluzioni adottate per superarle, queste relazioni si completano 
a vicenda fornendo pei tecnici informazioni tanto più interessanti ed 
utili in quanto frutto di esperienza sicura e risultato di opere e di 
lavori eseguiti. 

La prima di tali relazioni esposta al Congresso fu quella dell'In- 
gegnere Levi Cases che riguardava l'agro romano. Qui, particolari con- 
dizioni favorevoli hanno concorso a facilitare la diffusione della elettri- 
cità alla agricoltura; prima fra tutte, l'intervento del Governatorato di 
Roma con un contributo nelle spese delle linee ad alta e bassa ten- 
sione, e con particolari convenzioni con le Società distributrici di ener- 
gia nella zona interessata. | 

L'aspetto finanziario ed economico della questione fu illustrato a 
fondo dal relatore che riferi molti dati numerici precisi riguardanti le 
tariffe in uso e i diversi oneri che vengono a gravare sulle Società e 
sugli utenti. Le richieste di collegamenti e di forniture di energia 
sono in continuo aumento, ma pur tuttavia permane la difficoltà fon- 
damentale costituita dalla scarsa densità delle utenze agricole -nella 
zona servita che è vastissima. 

Un'altra relazione del gruppo, quella dell'Ing. M. R. Maggioni, 
si riferiva alla vasta opera compiuta nel campo elettroagricolo in pro- 
vincia di Alessandria. Qui, ad opera della Soc. Imprese Elettriche del 
Piemonte Orientale, si è sviluppata una fitta rete di distribuzione di 
energia per scopi agricoli e sono state promosse con ogni mezzo ie 
applicazioni elettriche, oltreché per irrigazione, anche рег l'aratura 
elettrica e la trebbiatura del grano e del riso. 1 numerosi dati ripor- 
tati dall'Ing. Maggioni sui costi di installazione е di esercizio dei di- 
versi impianti elettrici e sulle tariffe praticate per l'energia elettrica 
alle utenze agricole, provocarono richieste di schiarimenti e di spie- 
gazioni da parte dei presenti. Si ebbe cosi una piccola discussione à 
cui presero parte gli ingegneri Gabbioneta, Levi Cases, Maggioni ed 
altri, e che costitui come un anticipo della discussione generale. 

Ma l'ora ormai tarda e la prospettiva della ripresa della Seduta 
nelle prime ore del pomeriggio, mise presto fine a quella breve de- 
roga al piano di lavori stabilito. 
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Puntualmente alle ore 14 venne riaperta la Seduta con numerosa 
partecipazione dei Soci e fra il vivo interessamento degli intervenuti. 

Vennero anzitutto riassunte dai relatori stessi o, in loro assenza, da 
altri colleghi volonterosamente prestatisi, le altre relazioni di carattere 
regionale. 

Della elettroagricoltura nel Veneto e nella Romagna si era occu- 
pato l'Ing. Amati in una ampia e dettagliata memoria. Alla Campania 
si riferiva la relazione Buondonno, che riportava essa pure molti ele- 
menti pratici risultanti da impianti eseguiti ed in esercizio e illu- 
strava l'opportunità di estendere le applicazioni elettriche anche di- 
verse da quelle per irrigazione onde migliorare le condizioni di ca- 
rico e di utilizzazione delle linee e degli impianti elettrici. L'Ing. Buon- 
donno prospettava anche la questione fondamentale delle tariffe illu- 
strando la razionalità dell'impiego di un tipo di tariffa binomia, 

Notevole per il buon inquadramento del problema elettroagricolo 
in quello più generale della razionale organizzazione della azienda 
agricola, risultò la relazione dell'Ing. Casini riguardante le Puglie. 
Le condizioni alquanto peculiari della regione hanno ritardato il dif- 
fondersi delle applicazioni elettriche in quella zona; ma negli ultimi 
anni il tempo perduto è stato rapidamente ricuperato tantochè ben 
presto vi saranno 2000 impianti di irrigazione sfruttanti quasi esclu- 
sivamente le acque del sottosuolo. La Società Elettrica Bonifiche ed 
Irrigazioni (S.E.B.I.) la cui attività si esplica appunto nelle Puglie, 
svolge una attivissima propaganda fra gli agricoltori, esercendo anche 
in proprio due aziende modello nelle quali è in corso un programma 
completo di bonifica agraria, con ogni possibile impiego di energia 
elettrica; la Società tende così nel modo più efficace a fare opera di 
persuasione e di penetrazione colla irrefutabile eloquenza dei fatti. 

Dalla diffusione dell'energia elettrica aspetta l'impulso maggiore 
per la propria rinascita la Maremma toscana. L'Ing. Nelli occupandosi 
particolarmente delle applicazioni elettroagricole nella Toscana, fece 
un quadro molto suggestivo delle penose condizioni fisiche e demo- 
grafiche della Maremma, € prospettò l'importanza e l'urgenza dej la- 
vori di risanamento progettati. In molti punti però la rinascita è in 
pieno sviluppo e l'anima di essa è l'energia elettrica che la Società 
Elettro Agricola Toscana si studia di diffondere quanto più è possibile; 
assumendosi anche direttamente l'incarico della ricerca delle acque € 
della esecuzione dei pozzi, intervenendo a finanziare opere di bonifica 
e di trasformazioni fondiarie. Esempi eloquenti di risultati raggiunti 
furono riferiti dall’Ing. Nelli il quale tuttavia non nascose le gravi 
difficoltà di ordine economico alle quali va incontro la diffusione della 
energia nelle campagne. "MM 

Infine l'Ing. Silva portò i congressisti ad una rapida visita in Sar- 
degna, l'isola cara al cuore degli italiani e dove, dopo la guerra, tanto 
fervore di opere si è acceso. Qui le applicazioni agricole della elettri- 
cità, diffusesi rapidamente negli ultimi anni riguardano, oltre all irri- 
gazione, l'azionamento dei frantoi per olive, delle trebbiatrici e dei 
mulini e le lavorazioni delle uve e dei mosti. Anche l'aratura elet- 
trica è stata adottata su larga scala dalla Società Bonifiche Sarde. 
Soffermandosi sulle difficoltà pratiche specialmente di ordine econo- 
mico, l’Ing. Silva preconizzò l'avvento di speciali Enti che servissero 
di intermediario fra l'agricoltore e le Società produttrici di energia; 


L'ELETTROTECNICA l 647 


idea questa che già era stata adombrata dall'Ing. Simoncini nella sua 
relazione. 

Esaurito cosi il ciclo delle relazioni di carattere regionale, parló 
come ultimo relatore sul tema elettroagricolo l'Ing. Andreoni rias- 
sumendo le sue «Considerazioni sulla distribuzione e tarifficazione 
dell'energia elettrica per usi agricoli » con una analisi minuziosa ed 
acuta così dell'aspetto tecnico che di quello finanziario del problema. 
ll quale e reso difficile dalle speciali caratteristiche delle utenze agri- 
cole, di scarsa densità con diagramma nettamente stagionale e utiliz- 
zazione annua assai limitata. | 

Ultimate le relazioni, si apri la discussione generale, la quale 
venne iniziata dall'Ing. Passeri con una lunga disamina delle memorie 
presentate. In particolare insistette sul fatto che, essendo le caratte- 
ristiche delle diverse regioni italiane spesso assai diverse fra loro, 
si presenta la necessità di studiare il problema elettroagricolo caso per 
caso cercando ogni volta la soluzione di maggiore convenienza che 
può non essere sempre la stessa. Quanto ai mezzi di trasporto cre- 
dette di accennare al maggiore impiego che potrebbe essere fatto 
delle vie d'acqua, sull'esempio dell’estero. 

Un'ampio e notevole contributo di dati positivi fu portato alla 
discussione dall'Ing. Taccani il quale riferì sui risultati raggiunti in 
una inchiesta compiuta dalla U.N.F.I.E.L. fra le Sccietà elettriche 
intorno alla fornitura di energia per usi agricoli. Dalle risposte otte- 
пше da 40 Società, cisultarono in efficienza 8700 impianti di irriga- 
zione impegnanti una potenza di 36.800 kW per irrigare 70.600 ettari 
di terreno. La utilizzazione media degli impianti fu di circa 1000 ore 
annue durante il 1928, e dagli introiti corrispondenti delle Società ri- 
sulta un prezzo medio del kWh distribuito pari a cent. 30. Meno com- 
pleti furono i dati raccolti circa le applicazioni elettriche nelle fat- 
torie: dalle risposte di 20 Società risultò che 1250 fattorie collegate 
consumarono 5.000.000 di kWh annui pari a circa 1870 kWh per fat- 
toria. Appoggiandosi a queste cifre l'Ing. Taccani rilevò come, di 
fronte alle spese ingenti per la costruzione delle reti di collegamento 
e distribuzione stia, per le utenze agricole, un consumo di energia 
molto ridotto. Analoghi risultati sono stati raggiunti dagli studi fatti 
da una Commissione nominata dal Sindacato Ingegneri di Milano. 

Non si tratta quindi, per l'elettrificazione agricola, di un pro- 
blema di disponibilità di energia ma di un problema economico di 
distribuzione, per arrivare a mettere l'energia a disposizione degli 
agricoltori a prezzi convenienti. Le prove fatte per organizzare degli 
enti speciali che si assumessero questo compito non hanno dato finora 
buon risultato. Nè d'altra parte vi è da fare conto sulla disponibilità 
di rilevanti quantità di energia di supero a prezzi eccezionalmente ri- 
dotti; simile disponibilità richiederebbe l'installazione, economicamente 
intollerabile, di macchinari a scarsissima utilizzazione. 

Dopo brevi repliche dell'Ing. Simoncini il Presidente tolse la 
seduta rinviando il seguito della discussione alla seduta serale. 


3 


Abbandonando per breve tempo i loro lavori, i congressisti par- 
teciparono assai numerosi alla solenne e commossa cerimonia orga- 
nizzata dalla Città di Francavilla per la commemorazione del suo 
grande figlio di adozione, il pittore Michetti. Verso le ore 18 una 
folla di cittadini e di congressisti si adunò nel piazzale prospiciente il 
mare dove il Prof. Moschino ricordò con acceso entusiasmo la figura 
del grande abruzzese. La rievocazione compiuta dall'oratore, con fi- 
nissima forma di parola rivestendo l'accesa commozione dell'animo, 
trasportò lo spirito degli ascoltatori in una visione di bellezza e di arte 
proiettando mirabilmente la figura del Maestro sullo sfondo tormen- 
toso della sua epoca, dove la sua opera sicura € decisa si stacca e 
campeggia di contro ai vaneggiamenti di un'arte invano cercante 
nuovi sbocchi e vie nuove. 

L'orazione, detta con vibrante parola, dinanzi all'ampio mare 50- 
nante, nel fulgore del sole scendente all'orizzonte, costitui pei con- 
gressisti un intenso godimento spirituale ed una pausa gradita alla 
severità degli studi. E ne fu testimonianza il caloroso plauso tributato 
all oratore. 

Mescolati alla popolazione di Francavilla essi salirono poi in devoto 
peliegrinaggio alla dimora del Maestro, dove poterono ammirare pa- 
recchie delle opere sue. e, per la gentilezza della Famiglia, visitare 
la sua casa dove nel piccolo chiostro, nelle raccolte sale che ancora 
sanno la poesia dell’antico convento, nel tranquillo fiorito giardino, 
pareva ancora aleggiasse il grande spirito del Michetti e risuonassero 
ricordanze vive di Lui. 

I visitatori si trattennero a lungo sulla vetta del colle dove Sta 
la dimora che ancora è chiamata il convento, € soltanto quando Го- 
scurità cominciava a scendere, abbandonarono quel luogo pieno di 


mesta poesia. 


* 


A sera, il programma richiamava i congressisti al lavoro per una 
nuova seduta. Essa si apri con l'esposizione del Prof. Barbagelata 
circa i risultati del terzo ciclo di tarature eseguito nello scorso anno 
proseguendo l'iniziativa presa tre anni or sono di far eseguire dai 
diversi laboratori italiani misure di confronto su un medesimo oggetto. 

Il tema di questo terzo ciclo riguardò la misura delle perdite 
unitarie e della corrente di magnetizzazione in un toro di materiale 
magnetico portante un avvolgimento. Il Prof. Barbagelata rilevò la 
notevole disparità dei procedimenti impiegati dai diversi laboratori, 
ciò che spiega, insieme colla difficoltà propria delle misure, gli scarti 


abbastanza notevoli dei risultati. 
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Appositi grafici valsero ad illustrare molto bene gli scarti per- 
centuali delle singole misure dal valor medio, scarti che naturalmente 
riuscirono maggiori nella determinazione della corrente di magnetiz- 
zazione. Nel complesso peró gli errori si sono mantenuti in limiti pra- 
ticamente tollerabili per le applicazioni industriali. L'oratore insi- 
stette nel far rilevare le incongruenze in cui spesso cadono alcuni la- 
boratori nel dare i risultati delle loro misure con un numero di cifre 
significative eccessivo nei confronti del grado di approssimazione delle 
misure stesse. 

Nel prossimo anno le misure verteranno sul rendimento e sul 
fattore di potenza di un piccolo motore ad induzione. 

П Presidente, ringraziando l'oratore trasse occasione da uno spunto 
da esso sollevato circa la misura della forma d'onda per dare notizia 
di un nuovo interessante apparecchio in preparazione per la rapida e 
agevole determinazione del fattore di forma di un'onda. 

Dopo alcune raccomandazioni del Prof. Rebora circa le misure 
proposte pel nuovo ciclo, si riapri la discussione sul tema delle ap- 
plicazioni elettroagricole. 

La discussione fu ampia ed animata specialmente da parte dei 
colleghi particolarmente competenti in tecnica agraria i quali illustra- 
rono da diversi punti di vista le esigenze della agricoltura nei ri- 
guardi della energia elettrica. 

Parecchi elementi di giudizio sull'importanza dell'irrigazione е 
sull'aratura elettrica turono portati dall'Ing. Feroldi e dall'Ing. Buon- 
donno, mentre l'Ing. Gaudenzi illustró l'attività spiegata nei riguardi 
delle appiicazioni elettroagricole dallı Federazione Fascista Agricol- 
tori, la quale può diventare un'ottima collaboratrice delle Società Elet- 
triche; raccomandò quindi che queste si tengano in più intimo con- 
tatto colla Federazione che può riuscire efficace intermediario fra le 
Società e gli agricoltori, promuovendo la elettrificazione contempo- 
ranea di vaste zone cosi da rendere economicamente conveniente e 
possibile la costruzione delle reti di distribuzione. 

Un accenno dell'Ing. De Rossi perché si studiassero disposizioni 
legislative atte a render possibile ai Consorzi di irrigazione di ottenere 
contratti di enfiteusi in modo da poter ricavare in proprio i benefici dei 
lavori fatti, non sembró riscuotere l'approvazione dell'assemblea. 

L'Ing. Semenza M. rilevando il grande numero di impianti ef- 
fettivamente già costruiti, osservó giustamente come ció dimostri la 
possibilità pratica di superare le difficoltà prospettate. La complessità 
del problema per i molti elementi di giudizio che vi intervengono, 
rende peró necessario uno studio attento e particolare di ogni singolo 
caso. L'Ing. Taccani osservò come spesso il motore a combustione 
interna possa essere un alleato anziché un concorrente dell'energia 
elettrica promuovendo in un primo tempo la meccanizzazione dell'in- 
dustria agricola e preparando cosi nella campagna quella relativa den- 
sità di utenze che puó, in un secondo tempo, rendere conveniente la 
costruzione delle linee elettriche e l’elettrificazione della campagna. 

Nel complesso, dalle ampie discussioni a cui parteciparono an- 
сога gli Ingg. Mazzolani, Buondonno, San Nicolò ed altr; emerse 
l'impressione fondamentale che il diffondersi delle applicazioni elettro- 
agricole sia ormai, più che un problema tecnico, un problema di or- 
dine economico dipendente dalle caratteristiche peculiari delle utenze 
agricole nei confronti degli oneri derivariti dalla costruzione della rete 
di distribuzione. 


Martedi, 24 settembre. 


Nella mattinata si tenne un'altra seduta tecnica durante la quale 
presiedette l'Ing. Selmo, essendo S. E. Vallauri chiamato a Roma per 
la convocazione dell’Accademia d'Italia. La seduta fu dedicata alla 
trattazione del secondo tema sulle applicazioni elettrotermiche, 

Nella assenza del relatore si dovette dare per letta la relazione 
dell'Ing. Catani sulla trattazione generale dei sistemi trifasi simme- 
trici nella loro applicazione ai grandi forni elettrici. 

| recenti notevolissimi sviluppi assunti dalla tecnica della salda- 
tura ad arco vennero efficacemente illustrati dall'Ing. De Renzio in 
una ampia e documentata relazione. In essa il relatore, dopo avere 
descritto i dispositivi ed i metodi usati, esponeva interessanti rilievi 
di ordine metallurgico e costruttivo e riportava numerosi notevolis- 
simi esempi di importanti costruzioni eseguite con tale sistema che 
presenta vantaggi molteplici sulle comuni chiodature. La relazione 
diede occasione all'Ing. Зато di rilevare come la saldatura ad arco 
sia ormai usata correntemente da molte Società elettriche per sva- 
riate applicazioni. 

Due importanti e dense memorie, l'una sui forni elettrici ad in- 
duzione e l'altra sui trasformatori per forni elettrici, vennero rias- 
sunte magistralmente да пр. Finzi al quale il Presidente, Ing. Selmo, 
rivolse un ringraziamento per l’attività costantemente svolta in fa- 
vore dell'A.E.[. e pei contributi veramente importanti portati coi suoi 
lavori. L'assemblea uni il suo applauso caloroso a quello del Presi- 
dente. 


dovette dare per letta, nell'assenza del relatore, mentre sui forni ad 
arco per la fabbricazione dell'acciaio riferì l'Ing. Agostinelli, che si 
diffuse specialmente sul forno tipo Fiat descrivendone le particolarità 
costruttive e di esercizio, e le norme di impianto e riportando inte- 
ressanti notizie sui consumi di energia e sui metodi di regolazione. 

Su quest’ultimo argomento riferì particolarmente l’Ing. Cornaro 
con speciale riguardo ai regolatori a servomotore idraulico di costru- 
zione Brown Boveri. Un uso pel quale il forno elettrico si presta 
molto opportunamente è quello della ricottura in biance, problema che 
venne trattato in apposita relazione dall’Ing. Cotti. 
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Un particolare interesse riscosse la memoria riassunta dal Prof. 
Bordoni sulla produzione del calore mediante l'energia elettrica e le 
altre fonti di calore. La limpida, chiarissima esposizione dell'oratore 
che tracció maestrevolmente un quadro sintetico e completo dei рго- 
blemi elettrotermici considerati nei loro fondamenti scientiflci, e delle 
possibilità pratiche che questo ramo della tecnica lascia intravedere 
al momento attuale, fu molto gustata dai presenti che manifestarono 
con un applauso singolarmente caloroso il proprio compiacimento per 
l'intenso godimento intellettuale provato. 

Sull'impiego dell'energia elettrica nei processi di evaporazione dei 
liquidi mediante la termocompressione operata con turbocompressori 
aveva presentato una memoria l'Ing. Rosnati, mentre delle caldaie 
elettriche dirette e ad accumulazione si era occupato in una docu- 
mentata memoria l'Ing. De Mottoni. Ma tanto l'Ing. Rosnati che l'Ing. 
De Mottoni non avevano potuto presenziare al Congresso e le loro 
relazioni furono date per lette 

Riassumendo una memoria presentata dall'Ing. Guido Semenza, 
l'Ing. Semenza Marco ebbe occasione di sollevare il problema della 
tassazione dell'energia elettrica usata per riscaldamento o per illumi- 
nazione; tassazione che, nella sua forma attuale costituisce un osta- 
colo gravissimo ab diffondersi degli impianti elettrici. Sulla medesima 


questione insisteva anche la relazione dell'Ing. Napoli nella quale ve- 
nivano eseguiti interessanti confronti di prezzo fra l'energia elettrica 
usata per scopi termici e le altre fonti di calore che vengono usate 
comunemente. Una documentazione molto ampia ed interessante Su 
quanto è stato fatto in grande scala nella Svizzera per le applica- 
zioni elettriche domestiche e sui metodi di propaganda e tipi speciali 
di tariffe escogitati per favorirne la diffusione, era contenuta in una 
memoria dell'Ing. Bauer che però dovette esser data per letta nella 
assenza del relatore. 

La mattinata fu cosi quasi interamente occupata dai riassunti 
delle numerose relazioni presentate sul tema dell'elettrotermica e l'im- 
minenza dell'ora della colazione non permise di iniziare subito la di- 
scussione репегаје che venne rinviata ad un'altra seduta. 

Si ebbero soltanto alcune dichiarazioni dell'nIg. Taccani circa l'or- 
dine del giorno a suo tempo presentato dalla U.N.F.I.E.L. al Governo, 
tendente ad ottenere una revisione ed una modifica nei modi di ар- 
plicazione della tassa sull'energia elettrica; l'ordine del giorno non é 
stato accolto ma sembra tuttavia che 1а questione possa ancora venire 
rimessa allo studio. Raccogliendo una idea prospettata da precedenti 
oratori disse di ritenere che un voto anche della A. E. I. che affer- 
masse essere l'attuale sistema di tassazione tale da ostacolare la pro- 
miscuità degli usi, per illuminazione e per riscaldamento, della епег- 
gia elettrica e quindi la più ampia diffusione di questa, sarebbe riu- 
Scito assai opportuno. | 


* 


Il pomeriggio costituì un gradito intermezzo alla severità delle 
sedute tecniche, procurando ai congressisti l’opportunità di alcune 
visite assai interessanti. 


5 Ottobre 1929 


Una lunga serie di ottime vetture automobilistiche a piü posti 
accolse, poco dopo la colazione, i congressisti e li portó rapidamente 
a Pescara e di là, risalendo le pittoresche sponde del fiume omonimo, 
a una piacevole corsa attraverso le fertili campagne abruzzesi. 

La carovana delle automobili si divise in due parti e mentre l'una 
si recava a visitare un interessante impianto di irrigazione a pioggia 
in un tenimento agricolo, l'altra parte sostava alla tenuta del Principe 
Pignatelli. La tenuta, modello di moderna organizzazione agricola, é 
dotata di un impianto di irrigazione per scorrimento. Una apposita 
cabina di trasformazione fornisce l'energia ad un motore elettrico che 
comanda con uria lunga cinghia la pompa, installata alquanto piü in 
basso e che solleva l'acqua prendendola dal fiume Pescara. Cli in- 
tervenuti visitarono l'impianto e i terreni irrigati ed ascoltarono con 
interesse le notizie loro fornite dal Principe, con squisita cortesia 
venuto a riceverli di persona, e dall'Ing. Gabbioneta fornitore del mac- 
chinario. I risultati ottenuti coll'irrigazione sono stati cosi convincenti 
che già si pensa di estenderla ulteriormente portando l'acqua, con un 
nuovo impianto di sollevamento, fino al vicino altipiano di pochi metri 
piü alto del livello stradale. 

Le stesse automobili ricondussero poi i gitanti a Pescara, alla ca- 
bina elettrica di trasformazione e smistamento della U.N.E.S., equi- 
paggiata con due trasformatori da 5000 kW, rapporto 60.000/30.000 
volt e con una terza unità da 4000 kW, 60.000:6000 V. Con la con- 
sueta signorilità, l'U.N.E.S. aveva preparato nei locali della cabina 
un sontuoso rinfresco. Dopo il saluto porto loro dall' Ing. Barassi a 
nome della Società, e alcune cordiali parole dell'On. D'Annunzio, i 
congressisti si sparsero per la cabina visitandola dettagliatamente sotto 
la cortese guida degli ingegneri della U.N.E.S. Tutti si trattennero 
alquanto nel simpatico ritrovo, finchè l'ora della cena li chiamò alle 
mense che si imbandirono numerose ed allegre in tutti gli alberghi di 
Pescara. Numerosi gruppi di congressisti si recarono con sentimenio 
di reverente omaggio a visitare la casa natale di Gabriele D'Annunzio, 
nel centro della città di Pescara, e la figura del pceta fu spesso pre- 
sente nel pensiero e nei discorsi di tutti, in quella sera. 


* 


La laboriosa giornata ebbe ancora un seguito serale. Alle ore 21 
i congressisti si radunarono di nuovo in gran numero al teatro Mi- 
chetti, dove venne proiettata una cinematografia degli impianti di Pe- 
scara che l'Ing. Del Buono illustrò, coll'entusiasmo e la competenza 
specialissima che gli derivano dalla grande narte in essi personalmente 
avuta. L’Ing. Del Buono che ha studiato la utilizzazione integrale del 
fiume Pescara, in via di compimento colle opere in costruzione avan- 
zata al terzo salto, e colla concessione già ottenuta pel quarto salto, 
ricordò con legittimo orgoglio come il trasporto di energia a 80.000 V 
dal secondo salto del Pescara a Napoli, studiato fino dal 1910 e suc- 
cessivamente realizzato, sia rimasto per parecchi anni, fino dopo 
guerra, quello alla più elevata tensione esistente in Europa. 

L'adunanza dimostrò con nutriti apolausi il proprio compiacimento 
per la importante esposizione e la propria deferenza per il chiaro col- 
lega. 

Seguì una interessantissima conferenza del Prof. Caminati sugli 
infortuni generati dalla corrente elettrica, e sulla loro prevenzione ed 
attenuazione. Il pubblico seguì con grande attenzione l’oratore du- 
rante tutto il suo dire, assai apprezzando il contributo di notizie e di 
esperienze portato al difficile argomento. Le cinematografie colle quali 
il Prof. Caminati illustrò la sua conferenza costituirono veramente 
un successo di tecnica cinematografica e fecero capire quale valido 
ausilio possa diventare il cinematografo per le dimostrazioni scien- 
tifiche. 

Gli applausi vivissimi tributati all’oratore manifestarono quanto 
gli uditori avessero valutato l'importante comunicazione. 

A sera molto inoltrata, la solita carovana di autovetture ricon- 
dusse i congressisti ai foro alberghi a Francavilla. | 


Mercoledi, 25 settembre. 


La giornata fu interamente dedicata ad una piacevolissima e molto 
istruttiva gita automobilistica. L'ora mattutina сећа partenza, la pro- 
spettiva di una lunga corsa nelle grandi autovetture, non valsero a 
scoraggiare, nonché i congressisti, nemmeno le gentili signore che 
intervennero numerose. Si formó cosi una imponente carovana auto- 
mobilistica che si snodò rapida sullo stradale lungo il mare che con- 
duce a Pescara. Qui, volte le spalle al mare le macchine presero la 
strada che conduce nell'interno degli Abruzzi, risalendo il fiume. 

Il paesaggio estremamente pittoresco fra le campagne arate e i 
bassi filari di viti, in un susseguirsi di colli ameni dai quali si scorgeva 
a tratti riapparire nitido e lcntano l'azzurro del mare, fece sembrare 
breve la via. 

La corsa si protrasse ininterrotta fino a Bussi. Durante il per- 
corso si poterono avvistare sorpassandole rapidamente, senza arre- 
starsi, le opere di sfruttamento del fiume Pescara, colle centrali e 
le prese dei diversi salti. I gitanti poterono così formarsi una idea 
complessiva di massima della organizzazione di impianti studiata per 
l'utilizzazione integrale del fiume. Riuscirono molto utili per l’esatta 
comprensione di quanto veniva osservato le notizie fornite dall'Ing. 
Del Buono nella seduta serale del giorno precedente. 

А un tratto, quasi improvvisamente apparve agli occhi dei 21- 
tanti la vasta conca nella quale giace il grande complesso di fabbri- 
cati che costituiscono gli stabilimenti elettrochimici di Bussi. 

Qui la carovana delle macchine sostó perché i congressisti po- 
tessero effettuare la visita degli impianti. Accolti cortesemente dalla 
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Direzione, si sparpagliarono fra i numerosi edifici osservando le di- 
verse lavorazioni che vi vengono effettuate. La vastità degli impianti, 
la perfezione tecnica delle installazioni e la grandiosità veramente 
imponente dell'insieme suscitarono un senso di ammirazione in tutti 
i visitatori i quali si sarebbero assai volentieri trattenuti a lungo 
a udire le spiegazioni fornite dal Dott. Levi Bianchini e dagli inge- 
gneri dello stabilimento se il programma densissimo della giornata 
non li avesse costretti ad accelerare la visita. Fatto onore al ricco 
rinfresco offerto dalla Direzione, si ripartì per l'impianto del terzo 
salto sul Pescara. 

Una breve fermata fu effettuata per permettere di visitare la sto- 
rica Abazia di San Clemente, che suscitò vivo interesse specialmente 
per i mirabili bassorilievi del pergamo e i bronzi del portale. 

Abbastanza a lungo ci si fermò invece alle opere di presa del 
terzo salto. 

I congressisti poterono qui prendere visione col più vivo inte- 
resse delle grandiose opere in costruzione per lo sbarramento del 
fiume e per la presa e la derivazione delle acque. Le opere capaci 
di smaltire una piena di 2000 m?/s e di permettere una derivazione 
fino di 60 m?/s, hanno in qualche parte proporzioni veramente non 
frequenti. Esse suscitarono l'ammirazione dei visitatori per la gran- 
diosità della costruzione e la perfezione tecnica della esecuzione. 

Un'altra corsa d'automobile portò la comitiva alla centrale, in co- 
struzione, del terzo salto. La Società Meridionale di Elettricità aveva 
voluto ospiti suoi i congressisti per la colazione. In una ampia spia- 
nata erano state erette deile grandi tettoie di legno sotto le quali 
lunghe tavole elegantemente imbandite aspettavano invitando i gi- 
tanti. 

La lunga corsa e l’aria frizzante del mattino avevano acuito l’ap- 
petito sicchè molto onore fu fatto alla signorile colazione impecca- 
bilmente servita. Un intermezzo di allegro allarme fu provocato da 
un improvviso e violento acquazzone rovesciatosi proprio durante la 
colazione e che fece temere per qualche momento un allagamento 
delle mense. Ma l'improvvisata costruzione tenne saldo e le coper- 
ture fecero onore ai costruttori proteggendo perfettamente i com- 
mensali. 

Alle frutta si ebbe uno scambio di discorsi e di cortesie fra l'Ing. 
Del Buono che parlò a nome della Meridionale, l'Ing. Зато e il Prof. 
Barbagelata per ГА. E. I., il Podestà di Francavilla. Alla colazione 
рагеесігагопо anche il Vice Prefetto di Pescara, il Console Gene- 
rale della Milizia, Gianantonio ed altre Autorità. 

Levate le mense, venne effettuata la visita ai lavori della centrale, 
destinata a ricevere due gruppi da 12.000 KW. utilizzanti ciascuno una 
portata di 25 metri cubi su di un salto di 50 m. Accanto ad essa è 
già eretta l’incastellatura metallica della stazione di trasformazione 
all'aperto che comprenderà tre unità da 24.000 kW, a 150.000 V. 

Il ritorno fu interrotto da una gradita sosta a Chieti dove per i 
gitanti era preparato un ricevimento nelle sale del Municipio. Qui 
furono accolti con squisita signorilità dal Prefetto, On. Russo, dal 
Commissario Prefettizio. Avv. Gasparri e da altre autorità locali. 
Il sontuoso rinfresco offerto fu assai gradito dai congressisti, dopo il 
non breve tragitto automobilistico dalla centrale del terzo salto fino a 
Chieti. 

Prima di ripartire venne effettuata una rapida visita alla bella 
ed elegante città, situata in una incantevole posizione e che lasciò 
il più gradito ricordo. 

Era ormai buio quando la comitiva automobilistica si ricompose 
per la partenza. A sera inoltrata i congressisti rientravano a Franca- 
villa, un poco stanchi, ma molto soddisfatti della piacevole giornata 
trascorsa. 


Giovedì, 26 settembre. 


Dopo la festosa parentesi del giorno precedente, nel mattino di 
giovedì vennero ripresi i lavori con una seduta dedicata allo studio 
del terzo tema, sulle applicazioni elettrochimiche. Presiedeva nuova- 
mente S. E. Vallauri, ritornato al Congresso dopo la riunione dell'Ac- 
cademia d'Italia che lo aveva chiamato a Roma. 

Nell'assenza dei relatori furono date ner lette le memorie dell'Ing. 
Morselli sugli aspetti e le possibilità dell'industria elettrochimica 
moderna, del Dott. Pieftrafesa sulla cromatura elettrolitica. 

Grande interesse suscitò la relazione dell'Ing. Finzi sulla depu- 
razione elettrica dei gas, per la importanza pratica dell'argomento 
e per il modo esauriente col quale esso venne esposto. Una breve 
discussione intorno ai metodi in uso, negli impianti di depura- 
zione di gas, per il raddrizzamento delle tensioni alternate, discus- 
sione a cui presero parte oltre al relatore, il Presidente e l'Ing. Pu- 
gno Vanoni, mise in evidenza l'utilità che si avrebbe nel poter usare 
i raddrizzatori termoionici; apparechi però ancora costosi e delicati 
sebbene in rapido progresso ed in continua evoluzione tecnica. 
L'Ing. Pugno Vanoni riferì in proposito interessanti notizie sui mo- 
derni raddrizzatori usati per ѕсооі radiologici e sugli inconvenienti 
che essi talvolta, in modo alquanto irregolare, presentano nei riguardi 
dei disturbi cagionati alle stazioni radioriceventi. 

Un quadro sinottico, mirabilmente ordinato e sintetico dei fe- 
nomeni elettrochimici venne esposto con vera maestria in una ap- 
plauditissima relazione dal Prof. Denina. Essa fu seguita indistinta- 
mente da tutti con grande attenzione e con vero godimento intellet- 
tuale. 

Una animata discussione si accese intorno alla memoria del 
Prof. Scarpa sulle leggi di Volta e la loro interpretazione alla luce 
delle moderne teorie elettrochimiche. Le interessanti esperienze del 
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Prof. Scarpa tendono a dimostrare che esse non sono rigorosamente 
vere ma ammetiono delle eccezioni quando i metalli a contatto con- 
tengcno degli ioni capaci di diffondersi da un metallo all'altro o quando 
i due metalli non sono chimicamente indifferenti fra loro. 

1 risultati raggiunti dal relatore, i quali possono avere impor- 
tanza pratica, ad esempio nel caso dell'uso di un metallo intermedio 
nelle coppie termoelettriche, come ebbe a rilevare anche il Presidente, 
furono ascoltati col massimo interesse dall'assemblea. La discussione 
si accese invece intorno alla validità della teoria dell'anticontatto e del 
doppio strato elettrico alle superficie dei metalli, e sulle combina- 
zioni intermetalliche. Interloquirono ripetutamente il Prof. Giordani, 
il Prof. Denina, 1 Ing. Cotti, oltre al Prof. Scarpa. 

La discussione fu come il preambolo di altra anche più animata 
e vivace sorta in seguito alla memoria dell'Ing. Fauser ed alle teorie 
proposte per spiegare il fenomeno della minore produzione di gas per 
una data quantità di corrente, che si ottiene coll'elettrolisi alle alte 
pressioni. La teoria proposta dall'Ing. Fauser che si fonda sulla ipo- 
tesi di depolarizzazione fu combattuta dal Prof. Scarpa con argomenti 
che suscitarono l'intervento in discussione del Prof. Giordani e del 
Prof. Denina. 

Il dibattito nel quale da prima si mescolarono anche questioni di 
carattere industriale con riferimenti a pretesi nuovi brevetti esteri, 
sali presto ad un alto grado di livello scientifico fino a divenire a un 
certo punto cosi dettagliato e specializzato fra i cultori dell 'elettrochi- 
mica scientifica, che il Presidente credette di interromperlo propo- 
nendo che la discussione venisse proseguita per iscritto per il tramite 
della Segreteria Generale, per essere poi integralmente inserita negli 
Atti, Prima di passare ad altro argomento peró l'assemblea si ritrovó 
unanime nel tributare, su proposta dell'Ing. Cesari, un plauso vivis- 
simo e significativo all'Ing. Fauser per la sua opera di tecnico e di 
industriale, plauso che riconfermó la fiducia e la stima dei consoci 
per il collega fatto oggetto talvolta di opposizioni e di critiche non del 
tutto disinteressate. 

Avendo l'Ing. Osella, presente, rinunciato a riassumere la sua 
memoria, già distribuita a tutti in stampa, sull'alluminio, il Presi- 
dente avverti che alcuni colleghi avevano presentato un ordine del 
giorno relativo alla questione della tassazione della energia elettrica 
per usi termici. L'ordine del giorno tendente a prospettare al Go- 
verno l'opportunità di una revisione delle attuali norme in vigore 
per le installazioni elettrotermiche domestiche, venne illustrato bre- 
vemente dall'Ing. Righi ed approvato all'unanimità. 

Aperta la discussione, l'Ing. Bonati espose qualche osserva- 
zione circa la memoria де пр. Rosnati sulla termocompressione e 
specialmente sui dati di consumo, alquanto ottimistici, dell'energia 
elettrica. Ciò diede occasione al Prof. Giordani di esporre gli in- 
convenienti pratici a cui dà luogo l'impiego dei turbocompressori 
pel vapore e all'Ing. San Nicolò di osservare come il problema della 
termocompressione, o con turbocompressori o con iniettori, non deve 
essere considerato a sé ma bensì inquadrato caso per caso nell'orga- 
nizzazione razionale termica di tutta l'industria, prestandosi esso molto 
spesso assai bene a soluzioni con ricuperi di vapore che possono riu- 
scire preferibili economicamente all'impiego di energia elettrica. 

La discussione si proiungó in seguito specialmente sul tema dei 
forni elettrici intorno al quale interloquirono parecchi soci cosicché 
essa venne a costituire un ottimo complemento alle già numerose e 
dettagliate relazioni, portando un nuovo contributo pregevole di idee 
e di risultati di esperienze. 

L'Ing. Finzi dopo avere accennato, a proposito della relazione 
Catani, ai suoi studi in corso circa la teoria dei forni bifasi, rilevò 
l'importanza della ricottura in bianco per le lamiere destinate a costru- 
zione di macchine elettriche dimostrando con dati sperimentali 1а 
grande utilità di tale procedimento per la riduzione delle perdite nel 
ferro. Il Prof. Rebora diede notizia di metodi da lui studiati per la 
determinazione rapida preventiva della reattanza dei forni trifasi me- 
diante l'uso di formule derivate da quelle per la reattanza delle co- 
muni linee trifasi, formule che all'atto pratico si sono dimostrate utili 
e sufficientemente approssimate. 

Ció diede occasione al Prof. Scarpa di far rilevare la influenza 
che sul fattore di potenza di un forno hanno le variazioni che si 
verificano nell'arco in dipendenza delle variazioni che avvengono nella 
carica. Alcune notizie fcrnite dall'Ing. Cotti circa i tentativi fatti nella 
Svezia per la produzione diretta dell'acciaio dal minerale al forno elet- 
trico indussero l'Ing. Bassanesi a ricordare gli esperimenti fatti a suo 
tempo con l'Ing. Stassano. | 

La seduta si chiuse con un saluto mandato dal Prof. Scarpa e sot- 
tolineato dagli applausi dell'assemblea, a quel grande precursore ita- 
liano della elettrosiderurgia. 


* 


Le seduta pomeridiana si aprì con una semplice ma significativa 
cerimonia. П Presidente Generale consegnò, fra il cordiale vivissimo 
applauso della assemblea, la medaglia del premio Jona per il biennio 
1927-28, al consocio Prof. Всғаопі, pronunciando al suo riguardo 
brevi ma sincere parole intonate al profondo sentimento di intima 
amicizia, esaltandone i meriti di studioso e di uomo. Nuovi vivissimi 
applausi coronarono il commosso ringraziamento rivolto dal Prof. Bor- 
doni al Presidente ed all'assemblea, e testimoniarono la vivissima cor- 
diale deferenza di tutti per l'illustre collega. 

Chiuso il simpatico episodio, il Presidente riapre la discussione 
dando la parola al Prof. Barbagelata il quale ricordata la difficoltà fon- 
damentale della regolazione dei forni elettrici ad arco derivante dalle 


grandi masse che occorre mettere in moto e dalla grande entità e fre- 
quenza degli scarti da regolare, accennó ad un recente tipo di rego- 
latore che utilizza il servomotore elettrico a corrente continua ma ne 
fa dipendere la eccitazione dalla ccrrente alternata che va agli elet- 
trodi, raddrizzandola mediante raddrizzatori termoionici. 

Dopo che il Prof. Scarpa ebbe dato notizia del funzionamento 
soddisfacente di uno di tali regolatori installato in un forno elettrico ad 
Aosta, l'Ing. Cotti aggiunse qualche delucidazione sui regolatori da 
forno tipo Brown Boveri e parlò dell'impiego dei forni elettrici a car- 
buro di calcio i quali si prestano singolarmente a funzionare quasi 
come volani per la regolazione del carico delle centrali elettriche. 

Sull'argomento dei forni elettrici parlò ancora l'Ing. Agostinelli 
dando luogo anche ad una breve discussione, a cui parteciparono il 
prof. Barbageluta ed il Prof. Scarpa, circa alcune anormalità di fun- 
zionamento da lui osservate. 

Una proposta, avanzata dall'Ing. Madricardi perché la A. E. 1. 
si facesse promotrice di concrete proposte al Governo per un rima- 
neggiamento delle tariffe sull'energia elettrica, venne declinata dal 
Presidente essendo le questioni fiscali estranee ai compiti dell'A. E. I. 
che é associazione di carattere essenzialmente tecnico. 

Chiusa cosi la discussione generale, il Presidente apri l'assem- 
blea generale proponendo, fra il plauso consenziente dei presenti, di 
mandare a S. E. il Capo del Governo un telegramma esorimente il 
ringraziamento dell'Associazione per l'interessamento preso ai lavori 
del Congresso. Venne inviato il seguente telegramma : 


S. E. Mussolini — Roma. 


Associazione Elettrotecnica Italiana chiudendo sua operosa tren- 
taquattresima riunione annuale riafferma fedele devozione Governo 
Nazionale assicura aver seguito direttive impartite da V. E. in udienza 
primo giugno confida aver apportato notevole contributo studi piena 
attuazione legge Mussolini riafferma proposito operare sempre disci- 
plinatamente entusiasticamente servizio grandi interessi nazionali mi- 
rabilmente difesi e promossi da V. E. VALLAURI. 


Dopo avere letto i telegrammi di risposta giunti da S. E. Giuliano, 
da S. E. Ciano, dal Senatore Marconi e dal Prof. Lombardi, il Presi- 
dente ricordò, tra la commossa attenzione dei presenti i nomi dei soci 
defunti durante l’ultimo anno sociale. Mandando un mesto saluto alla 
loro memoria, aggiunse brevi parole commemorative per l'Ing. Pia:- 
zoli. che tanto attaccamento nutriva per ГА, E. I., pel Prof. Russo 
di Genova, per l'Ing. Pagani, tragicamente caduto nell'adempimenio 
del suo dovere, e per l'Ing. De Andreis, socio fondatore e attivo mem- 
bro dell Associazione. | 

Le parole del Presidente furono seguite da tutti i soci, in piedi, 
con severo raccoglimento. 

\Passando ad esporre rapidamente le notizie sull'andamento del- 
l'Associazione, il Presidente annunciò con compiacimento come il nu- 
mero dei soci abbia sorpassato i 6000, sebbene siano stati radiati nu- 
merosi soci, da tempo morosi. Tale cospicuo incremento è in gran 
parte dovuto alla costituzione della nuova Sezione Adriatica dovuta al- 
l'enereica opera dell'Ing. Pedrini a cui tributò un particolare ringra- 
ziamento. E 

Le pubblicazioni dell'A. E. I. si sono arricchite del secondo vo- 
lume della Statistica Impianti, frutto di un lavoro veramente ingente. 
Anche quest'anno i Rendiconti del Congresso sàranno stampati in vo- 
lume a parte che costituirà un complemento del volume del giornale 
a proposito del quale il Presidente rivolse, tra il vivo consenso dei 
presenti, un plauso speciale al Prof. Barbaselata. 

L'iniziativa del ciclo di tarature in esecuzione già da due anni 
e che sarà continuata nell'anno nrossimo è stata molto apprezzata an- 
che dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Con questo ente coordi- 
natore di tutte le attività scientifiche della Nazione. sono già stati so- 
stanzialmente definiti i necessari accordi circa l'attività futura dell'A. 
E. I.. accordi che vennero concretati con впігіо di grande simpatia 
e defererza verso la nostra Associazione. 

Ricordando la consegna eseguita all'Ing. Guido Semenza della 
medaglia Faradav della Asscciazione Elettrotecnica Inglese. comunicò 
la decisione presa rell'ultima adunanza del Consiglio Generale di 
offrire all'illustre collega e venerato Maestro una targa come omaeeio 
де ТА. E. I. La proposta venne ratificata con vivissimi applausi dal- 
l'assemblea. 

Doro avere accernato al successo del corcorso ner la borsa Volta 
della Italy America Societv. e l'assegnazione testé avvenuta del premio 
Топа. parlò dell'opera attiva del Comitato Elettrotecnico Italiano 
specialmente rer ouanto riguarda la compilazione delle Norme, e ri- 
volse ит particolare rinsraziamento ai membri del Comitato. 

Diede poi notizia della particolare udienza concessa dall'On. 
Mussolini al Presidente Generale e dell'interesse e dell'alto compia- 
cimento dimostrato dal Cano del Governo пег l'opera dell'Associa- 
zione e per i temi trattati al Congresso. Il prestigio dell'A. E. I. è 
dimostrato dal fatto che essa viene sempre sentita, o direttamente 0 
attraverso i suoi migliori esponenti, auando siano in giuoco que- 
stioni tecniche. ; 

L'A. E. 1. coltiva con grande cura le relazioni coeli enti tecnici 
e scientifici stranieri ed è sempre stata rappresentata in tutti i Con- 
gressi che vennero tenuti. | 

Quanto alla sede ed ai temi nel nuovo Congresso il Presidente 
non credette di fare nessuna proposta concreta per lasciare alla 
nuova Presidenza, che dovrà essere eletta, piena libertà di decisioni. 

Approvata senza alcuna osservazione la relazione del Presidente, 
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si passò ad approvare alcune modifiche allo Statuto sociale che 
sanzionavano varianti già da tempo entrate in applicazione, 

Pure senza discussiome, vennero approvati dopo rapida ma esau- 
riente illustrazione del Presidente, i bilanci sociali; solo l'Ing. Del 
Buono si compiacque che le previsioni di attivo apparissero compi- 
late con criteri molto prudenziali. 

Dopo la relazione ufficiale, il Presidente rivolse all'assemblea 
alcune parole di commiato ringraziando tutti i colleghi della cordiale 
deferenza colla quale lo avevano semore circondato rendendogli cosi 
piü facile il suo compito. Disse come il triennio di presidenza fosse 
giovato a fargli piü completamente apprezzare la importanza ed i me- 
riti де ТА. E. I., organizzazione cosi utile e così bene riuscita che 
tutti i soci devono gelosamente custodire. Chiuse rivolgendo ai col- 
leghi un cordiale saluto. 

Quando il Presidente cessò il suo dire, parve che nessuna ра- 
rola potesse adeguatamente esprimere a Lui il sentimento di gra- 
titudine, di deferenza, di profonda cordialità della Assemblea. Prima 
che nessuno potesse prendere la parola per rispondere al Presi- 
dente, superando con uno slancio di entusiasmo le formalità con- 
suetudinarie, la Assemblea balzò in piedi dando in uno scroscio di 
applausi clamoroso, insistente, prolungato cosi da sembrare vera- 
mente che non volesse piü cessare. 


Con questa commovente manifestazione di simpatia, l'assemblea 
ebbe termine, 


* 


Non ebbe peró termine l'attività dei congressisti i quali si reca- 
rono in corpo alla visita ufficiale della Mostra dei materiali ed ap- 
parecchi per applicazioni elettroagricole ed elettrotermiche. 

- In due grandi stand sulla riva del mare numerose Ditte costrut- 
trici avevano esposto una quantità di apparecchi interessanti spe- 
cialmente per gli usi domestici della elettricità. I congressisti po- 
terono cos. osservare quanto di meglio la tecnica moderna offra in 
questo campo e formarsi una idea di quello che potrà essere la casa 
in un prossimo avvenire quando la elettricità si sarà diffusa dovun- 
que ed avrà messo in opera tutte le sue possibilità. 

Non mancavano anche i materiali per la distribuzione di energia 
a Scopi agricoli, dai tipi di cabine alle pompe di bonifica, dai con- 
tatori d'energia ai gruppi di irrigazione. Lungo la spiaggia era in 
opera un impianto di irrigazione a pioggia con una lunga ala pio- 
vana che riscuoteva in modo particolare l'interessamento e la cu- 
riosità dei congressisti e della popolazione del luogo. 

Alla sera, nel salone dell'Albergo Bagni si tenne il banchetto 
sociale, affollatissimo e improntato, come sempre, ad una schietta 
cordialità. Parló ancora, applauditissimo, S. E. Vallauri, rinnovando il 
saluto ai colleghi ed esprimendo a nome di tutti la viù sincera grati- 
tudine per le autorità locali e per la popolazione che tanto corte- 
semente avevano ospitato i congressisti. A nome della U.N.E.S. rin- 
novó i ringraziamenti l'Ing. Pedrini. 

La riunione assunse un tono di accesa, vibrante intimità quando 
si alzó a parlare l'Ing. Selmo. Con parola che si faceva commossa per 
l'interna sincerità di sentimento, pronunciò, fra l'attento consenso di 
tutti, il discorso che qui riportiamo integralmente : 


« Colleghi, 


«Se vi chiedessi perché mi avete rivolto invito a parlare e avete 
« scelto me per portare il vostro saluto al nostro amato Presidente Ge- 
«nerale, la vostra risposta unanime sarebbe questa: tu per tre anni 
«hai avuto cosi frequenti contatti con lui che hai tutti gli elementi 
« per rivolgergli quel saluto come noi vogliamo, pieno di affetto, pieno 
« di riconoscenza. 

« Ed io vorrei avere la parola alata perché nei lavori del nostro 
« Congresso, negli impianti che abbiamo visitato, negli incantevoli 
« pancrami di Abruzzo, nel mare di smeraldo, in auesta luminosa Fran- 
« cavilla ispiratrice del genio di Michetti, ispiratrice del genio di D'An- 
« nunzio, io avrei una magnifica tavolozza per ritrarre, un campo in- 
« finito per mietere spunti a quel saluto nostalgico che voi volete dare 
« questa sera al nostro illustre Presidente Generale. 

« Ma io non sono un oratore e tanto meno un poeta. 

«Е allora ? Allora dirò due parole, terra, terra, nella speranza che 
« siano ugualmente gradite e con la certezza che nella loro schietta 
« semplicità il nostro Presidente Generale vi trovi la dimostrazione che 
«lo vogliamo salutare proprio col cuore in mano. 

« Caro ed illustre Vallauri! 

« Noi vogliamo dirti che tu sei grandemente benemerito della 
« nostra Associazione perchè alla sua gloriosa collana tu hai saputo 
« aggiungere un nuovo triennio luminoso e fecondo, mantenendola, con 
«la tua meravigliosa attività, alle più grandi altezze e donandole tre 
« riuscitissimi congressi, tecnicamente, uno migliore dell'altro. 

« Noi vogliamo dirti che in questi tre anni noi tutti ci siamo sem- 
« pre compiaciuti con noi stessi per la magnifica ispirazione che ab- 
« biamo avuto facendo cadere sul tuo nome illustre la scelta per il 
« candidato a quel posto che tu hai degnamente coperto; e non ti sarà 
« discaro sentir ricordare che a noi, quando nei nostri amichevoli con- 
« versari ci scambiavamo la manifestazione di questo reciproco com- 
« piacimento, ricorreva il pensiero che tu sei stato un marinaio va- 
« loroso, un marinaio intrepido, e quindi in noi si confermava la cer- 
« tezza che tu avresti portato la nostra Associazione in quel posto che 
« oggi ci hai annunciato e nel quale essa, al riparo da ogni tempesta, 
«al sicuro da ogni procella, continuerà la sua vita gloriosa ed assol- 
« verà sempre più degnamente l’alto compito che le spetta, 
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«Noi vogliamo dirti che tu hai dato lustro alla nostra Associa- 
«zione perché l'alto onore concessoti per i tuoi grandi meriti di stu- 
«dioso e di scienziato con la nomina a membro della prima, della piü 
« grande, Accademia d'Italia si è riflesso sulla nostra Associazione, «һе 
«in quel momento aveva la fortuna di avere te come suo Presidente 
« Generale. 

«lo spero poi che tu vorrai anche permettermi di approfittare di 
« questo ambiente, nel quale spira un'aria piena di acuto profumo fa- 
«migliare, e di nominare la tua adorata Mamma, la tua Sposa gen- 
«tile, i tuoi bravi figliuoli; perché, a completare il quadro delle tue 
« inestimabili миш, occorre ricordare che tu sei figlio, marito e padre 
« esemplare. 

« Infine vogliamo dirti che in questi tre anni tu hai avuto sempre 
«il nostro consenso, il nostro plauso, la nostra riconoscenza per tutto 
«quanto hai fatto a vantaggio della nostra Associazione oggi più che 
«mai rigogliosa e florente. 

« Colleghi! Questa sera nella intimità affettuosa del nostro ban- 
« chetto sociale noi vogliamo rinnovare al nostro Presidente Generale, 
«allo scienziato e, se egli lo permette, quantunque noi siamo cosi al 
«di sotto di lui, al consocio ed amico carissimo, il nostro consenso, 
«il nostro plauso, la nostra riconoscenza in modo vibrante gridando 
«tutti insieme : evviva il professor Vallauri ». 


La manifestazione di simpatia colla quale tutti accolsero le parole 
dell'Ing. Selmo fu veramente commovente di unanimità e di calore. 
Essa si rinnovó anche piü forte quando l'Ing. Pedrini propose di in- 
viare telegrammi di omaggio alla veneranda Madre del Presidente ed 
alla gentile sua Signora. 

Certo, mai come in quel momento, il Presidente sent: veramente 
profonda la sincerità dell'affetto di tutti i colleghi, e vicino al suo 
il cuore di tutti. 

L'iniziativa del Podestà di Francavilla. instancabile nell'imma- 
ginare manifestazioni di cortesia ai congressisti, aveva organizzato 
per la sera un interessante spettacolo folkloristico. 

Quando il banchetto volgeva alla fine, dalle finestre della sala 
spalancate verso il giardino si udi improvviso un coro di voci gio- 
vanili. Un folto gruppo di uomini e di giovani donne vestiti con sfar- 
zosi costumi della regione si trattenne alquanto nel giardino can- 
tando caratteristiche canzoni abruzzesi e intrecciando danze e bal- 
letti locali. 

Lo spettacolo veramente interessante e assai pittoresco fu da 
tutti molto gustato e ne furono prova i calorosi applausi che vennero 
rivolti ai bravi attori. 

Ma l'ospitalità di Francavilla non aveva ancora esaurita le sue 
risorse. Numerosi infatti furono i soci che intervennero piü tardi, 
accompagnando anche le gentili signore e signorine di loro famiglia, 
alla veglia danzante offerta in loro onore nel salone del Club Sirena. 
La elegante e signorile riunione si protrasse fino a tarda notte. 


Venerdi, 27 settembre. 


Le ultime due giornate del Congresso costituirono una assai 
piacevole appendice, grazie alle belle ed interessanti gite che erano 
state organizzate. | congressisti furono condotti a prendere сопо- 
scenza dei punti piü caratteristici degli Abruzzi e gli itinerari fu- 
rono scelti molto opportunamente in modo da accoppiare l'interesse 
tecnico a quello turistico. Le gite infatti mentre permisero agli in- 
tervenuti di farsi una idea concreta delle caratteristiche flsiche e 
culturali della regione, diedero occasione altresi di visitare interes- 
santi impianti idroelettrici. 

L'ottima organizzazione curata attentamente nei suoi particolari 
e l'ospitalità larga e generosa delle Società elettriche e specialmente 
della Unione Esercizi Elettrici, resero le gite assai piacevoli e gra- 
dite, come apparve all'evidenza dalla soddisfazione degli intervenuti. 

Venerdi mattina, assai di buona ora si riformó, come già nella 
gita precedente, la carovana automobilistica gremita di gitanti. Que- 
sta volta le macchine seguirono la via lungo mare fino ad Ortona; 
qui abbandonarono il mare per prendere la strada che si dirige nel- 
l'interno del paese, in direzione della Maiella che, simile a un gi- 
gante cruccioso, nascondeva il capo in un folto manto di nubi. 

La gita aveva anzitutto uno scopo nobile e solenne. L'A. E. I 
si recava ufficialmente, a rendere omaggio alla tomba del piü puro 
eroe degli Abruzzi, la Medaglia d'Oro, Andrea Bafile. Lasciata addietro 
la pittoresca e civettuola borgata di Guardiagrele, le macchine infila- 
rono una strada che sale in larghe volute sui primi contrafforti della 
Maiella fino ad arrestarsi dinanzi ad una parete di roccia dove una 
ampia apertura dà accesso ad una grotta scavata nel masso. 

Qui, nel cuore della Maiella, la grande montagna che domina 
e sovrasta fino al mare gli Abruzzi e sembra riassumerne, nella rude 
possanza della sua aspra mole, l'anima forte e indomita, l'amore dei 
conterranei ha voluto deposta e custodita la salma gloriosa dell eroe. 

Nell'ampia cripta che possiede una suggestiva maestà nella sua 
estrema semplicità e nella sobrietà delle decorazioni che l’adornano, 
intorno al sarcofago di pietra, i congressisti si radunarono in reli- 
gioso silenzio pieno l'animo di una folla di pensieri e di visioni, e 
le voci avevano un fremito nel rispondere al rito tradizionale del- 
l'appello all'eroe. 

Usciti all'aperto, dinanzi alla grotta, il Presidente S. E. Vallauri 
compagno d'armi di Andrea Bafile, ne rievocó con nobili e sobrie 
parole la figura gloriosa tratteggiandone le gesta e l'ardire. La com- 
mozione che traspariva pur nella ferma voce e sul volto del Presi- 
dente, dominava in tutti e duró a lungo negli animi. 


652 L'ELETTROTECNICA 


Qualche сова di nuovo e di solenne era nei cuori mentre i соп- 
gressisti, silenziosi, ritornavano ai loro posti nelle autovetture. 

 Ripresa la via, la carovana automobilistica iniziò il giro della 
Maiella seguendo le estreme pendici del grande massiccio. La strada 
è oltre modo pittoresca, snodandosi in lenti giri sui colli, superando 
gli speroni del monte con ardite volute, sprofondando nei valloni, 
con una alternanza ed una varietà di panorami incantevole. La dol- 
cezza molle dei colli dove, fra le terre arate, ancora i bassi filari 
di viti verdeggiavano colmi di grappoli opulenti, faceva uno strano 
contrasto colla montagna asperrima nelle sue rocce e nei suoi 
ghiaioni, minacciosa e cupa nei canaloni brulli e profondi. Di tanto 
in tanto qualche paese appollaiato come un vecchio castello in po- 
sizioni talvolta sorprendentemente impervie appariva a dominare dal- 
l'alto la strada. 

Una breve sosta fu compiuta per visitare le opere di presa della 
centrale dell'Aventino colla stazione di pompe che serve a sollevare, 
nella notte, l'acqua in un bacino di regolazione giornaliera. Un rin- 
fresco cortesemente offerto dalla Società Meridionale di Elettricità fu 
assai gradito dopo la lunga corsa mattutina. 

Dopo un altro tratto di strada sulle pendici della Maiella, il pa- 
norama, quasi di colpo cambiò. Apparvero i boschi, le valli si ste- 
sero ampie verdeggianti di prati e, mentre l'aria frizzante avvertiva 
dell'altitudine non indifferente raggiunta, apparve la pittoresca conca 
di Roccaraso, pregiata villeggiatura estiva e ritrovo frequentato di 
sport invernali. I due alberghi del luogo, opportunamente preavvi- 
sati, avevano fatto del loro meglio per accogliere gli ospiti numerosi 
che li invasero subito, con uno slancio che testimoniava come l'aria 
vibrata della montagna e la lunga corsa non avessero mancato di 
produrre il loro effetto sull'appetito dei gitanti. 

Ma la sosta fu breve. Consumata la colazione, fatta una rapida 
visita al paese, tutti furono chiamati a raccolta per la partenza, perchè 
il programma ancora lungo della giornata non permetteva indugi. 

Le macchine filarono rapide su Sulmona, dove venne offerto agli 
intervenuti un gradito omaggio di dolci, e lasciando da un lato la 
città, portarono la comitiva fino ‘alla centrale di Anversa sul fiume 
Sagittario, delle Ferrovie dello Stato. Qui erano a ricevere i visita- 
tori ii Comm. Donati, Capc Ufficio della Elettrificazione a Roma, gli 
ingegneri Virgili, Leppo e Capuano delle FF. SS. Essi furono cortese 
guida nella visita alla centrale. Essa è equipaggiata con 3 gruppi da 
11.000 KVA, con turbine Pelton a due ruote utilizzanti ciascuna, sul 
salto di 350 metri, una portata di 4,2 m?/s; le turbine sono accop- 
piate ad alternatori da 12.500 KVA, 6000 V a 420 giri, 50 periodi. Il 
macchinario è completato da due trasformatori trifasi da 12.500 KVA, 
6000/11.800 V, da altri tre di eguale potenza 6000,65.000 V e da 2 
trasformatori da 3000 КУА 6000/10.000 V. Immediatamente a valle 
della Centrale é costruito un bacino da 50.000 m? che serve come 
regolatore di portata pel canale irrigatorio Corfino. Nelia Centrale 
venne offerto un ricco rinfresco al quale i visitatori fecero onore 
volentieri. i 

L'ora avanzata del pomeriggio costrinse presto a prendere la via 
del ritorno per Sulmona dove si giunse quando già calava la sera. 1 
gitanti non vollero peró rinunciare ad una rapida visita della città 
dove abbondano le cose meritevoli di osservazione, 

I] ritorno a Francavilla si compi nella oscurità ormai scesa, con 
una corsa che non mancó di suggestivi effetti lungo la valle del 
Pescara dove le tenebre erano rotte dal luccichio degli innumerevoli 
lumi dei paesi sparsi in gran numero sui colli che la circondano. 


Sabato, 28 settembre. 


L'ultimo giorno, vide ancora una schiera numerosa di congres- 
sisti, circa 200, partecipare alla gita organizzata per la visita agli 
impianti dell'Aso e del Tronto. | 

La giornata si inizió con una corsa, a bordo delle solite auto- 
vetture, sul pittcresco littorale abruzzese e poi su quello marchigiano 
fino oltre la foce del Tronto. La visione del mare popolato di vele 
multicolori nel chiaro mattino, fu uno spettacolo di indimenticabile 
bellezza, cui faceva degna cornice il retro terra verdeggiante di vi- 
gneti e i colli sfumanti a perdita d'occhio sullo sfondo solenne del 
Gran Sasso. 

Presso iPorto d'Ascoli, la carovana abbandonó il mare e si avvió 
verso l'interno del paese percorrendo una di quelle pittoresche e ca- 
ratteristiche strade marchigiane che sembrano studiare apposta le con- 
tropendenze risalendo tutti i colli e serofondando in tutti i valloncelli. 
Il panorama mutava, cosi, continuamente, fra l'estensione delle cam- 
pagne che mostravano al sole le ferite aperte della recente aratura, e i 
paesi arrampicati in vetta ai colli fra i vigneti lussureggianti e il gri- 
giore lento degli uliveti; e, a tratti, in fondo, lontano, il mare che ap- 
pariva e spariva fra i colli. 

La corsa che procuró ai gitanti un intenso godimento, fu inter- 
rotta per una breve fermata alla cabina di Pontemaglio, centro assai 
importante di smistamento sulla rete della U.N.E.S., dove la Società 
aveva preparato un rinfresco cui fu fatto largo onore. Compiuta rapi- 
damente la visita della cabina, si riprese la via fatta ora piü verdeg- 
giante di prati e di boschi, risalendo la valle dell'Aso fino alla centrale 
di Gerosa dove si giunse ad ora abbastanza avanzata, dopo il tocco. 

Qui i congressisti furono ancora una volta ospiti della Unione 
Esercizi Elettrici che volle offrire la colazione. 

La centrale che contiene attualmente due gruppi da 10.000 kW 
con turbine Pelton a due ruote, 2 predisposta per ricevere un terzo 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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gruppo. Nello spazio lasciato libero a tale scopo nella sala macchine 


"erano state preparate le mense alle quali i gitanti si affrettarono a 


prendere posto con festoso slancio. 

Alle frutta, l'Ing. Righi comunicò all'adunanza la gradita notizia 
della nomina di S. E. Vallauri a Vice ‘Presidente della Accademia 
d'Italia per la Classe di Scienze, e propose l'invio di un telegramma 
di congratulazioni ai Presidente, che non aveva potuto prendere parte 
a quest'ultima gita. L'entusiastico applauso col quale i presenti mani- 
festarono la loro adesione a tale proposta riuscì una nuova dimostra- 
zione della deferenza e dell'attaccamento dei soci per l'amato Pre- 
sidente dell'A.E.I. 

Levate le mense, venne effettuata la visita alla centrale, dopo di 
che tutti ripresero posto nelle autovetture che si diressero, attraverso 
un paesaggio sempre pittoresco ed interessante, verso Ascoli Piceno. 

Qui il programma prevedeva una sosta abbastanza lunga. Ma non 
tutti i gitanti vi parteciparono. Un gruppo abbastanza numeroso di 
essi, desiderando partire col treno del pomeriggio per l'Alta Italia, 
fece a Ascoli soltanto una breve fermata che permise di effettuare una 
affrettata visita per la città, e riparti tcsto per S. Benedetto del Tronto 
dove erano già stati fatti trasportare i bagagli dei partenti. 

La maggior parte dei congressisti peró prese parte alla rapida vi- 
sita effettuata alla centrale del Castellano sul fiume, poco a monte di 
Ascoli. La centrale, che appartiene anch'essa alla U.N.E.S., sfrutta 
le acque del torrente omonimo e rappresenta una potenza di 10.000 
kW distribuita su tre gruppi. 

Un ricevimento improntato a signorile cordialità era stato prepa- 
rato al Municipio di Ascoli. Con squisita cortesia il iPodestà di Ascoli 
invitó i congressisti a visitare la galleria d'arte che esiste nel Palazzo 
municipale e che permise loro di ammirare una raccolta di opere pitto- 
riche pregevolissime fra le quali se ne trovano alcune dei massimi au- 
tori italiani e stranieri. La visita che riveló una dovizia di ricchezze ar- 
tistiche e costitu: una gradita sorpresa per molti dei congressisti, valse 
a confermar= nell'animo di tutti l'impressione favorevolissima già ri- 
cavata dalla affrettata visita ai numerosi e pregevoli monumenti di ar- 
chitettura medievale di cui la bella città abbonda. 

Nelle sale del Municipio venne offerto anche un sontuoso rinfresco 
a tutti gli intervenuti. Il Prof. Rebora molto opportunamente espresse 
a nome dei presenti, i sensi di vivissima gratitudine per је accoglienze 
ricevute ringraziando in particolar modo il Podestà il quale a sua volta 
rispose con cortesi parole. Con rincrescimento, già a tarda ora, i gi- 
tanti abbandonarono la città di Ascoli dove erano stati accolti con una 
cordialità così larga e simpatica che non potrà essere dimenticata 

La bella giornata, l'ultima del riuscitissimo congresso, volgeva 
ormai alla fine. Ridiscesa nella serata già fitta la vallata del Tronto, 
le automobili ripresero la via di Francavilla lungo il littorale. A Giu- 
lianova fu effettuata una brevissima sosta per permettere a molti 
congressisti di scendere alla stazione per partire col treno della sera. 

L'ultimo gruppo di congressisti prosegui fino a Francavilla dove la 
comitiva definitivamente si sciolse. 


ж ж 
INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


Corsi Premilitari. — А cura del Ministero dell'Aeronautica, il 
5 novembre avrà inizio presso il R. Istituto Tecnico «Carlo Cat- 
taneo » (Milano, Via Cappuccio, 2), un Corso Premilitare per radio- 
specializzati d'Aviazione (Radiotelegrafisti, Radiomontatori, Radiomo- 
toristi, Fotoelettricisti) per i giovani muniti anche della sola licenza 
elementare, appartenenti alle classi di leva 1911-1912-1913. Le le- 
zioni sono impartite la sera dei giorni feriali ed il mattino della do- 
menica. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La differenza del costo di esercizio tra trazione a vapore e tra- 
zione elettrica sulle linee Harlowton-Avery e Othello-Tucoma delia 
rete della Chicaco-Milwaukee, riferita al periodo agosto 1918 -luglio 
1919 é riportata in una tabella del n. 4 della Rivista Elektrische 
Bahnen 1929. 1 dati, riferiti a parità di traffico in tonn.-miglia rimor- 
chiate, riguardano le spese relative alle locomotive, al combustibile 
od energia elettrica, al personale ed al servizio di manovra ed ai se- 
gnali. Complessivamente sulla linea Harlowton-Avery a parità di ton- 
nellate-miglia rimorchiate (2.864.695) si ebbe una spesa totale di dol- 
lari 5.341.447 per la trazione a vapore e dollari 3.486.798 per la tra- 
zione elettrica. Per la linea Othello-Tacoma, le spese furono di dol- 
lari 2.558.340 e 2.128.478 rispettivamente. 
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La Sezione Sarda partecipa la morte del Socio : 
AUGUSTO TEDESCHI da Carrara 


avvenuta a Tramatza (Oristano) il giorno 11 settembre u. s. | 

Stimato elettrotecnico della Sccietà Elettrica Sarda, già da divers! 
anni ne era apprezzato dipendente, sia per le sue qualità tecniche che 
per le sue doti morali. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. - Milano 
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dachiodi - Disintegratori di sabbia cen- 
trifughi per fonderie - Trapani elettrici 
portatili - Refrigeranti per trasformatori 
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Contributi italiani a Congressi internazionali. 


La molteplicità delle riunioni tecniche e dei congressi in- 
ternazionali si può ormai considerare come un « male neces- 
sario » della nostra civiltà. 

Come di tutti i mali necessari giova pertanto ricercare e 
porre in rilievo il lato buono ed utile che, secondo il ben noto 
proverbio francese, si può sempre trovare in ogni calamità. 
Già più volte abbiamo insistito sulla efficace azione stimola- 
trice che tali congressi e le riunioni tecniche in genere eser- 
citano sulla attività produttiva dei singoli studiosi. Oggi vor- 
remmo aggiungere che tali riunioni internazionali possono gio- 
vare anche a farci meglio conoscere a noi stessi. Quando infatti 
uno si accinge a far conoscere agli stranieri lo sviluppo tecnico 
o scientifico, in determinati campi, del proprio Paese, non solo 
ha cura di porre bene in rilievo tutto quanto di rilievo è me- 
ritevole; ma dà alla sua esposizione quella forma organica, 
chiara e riassuntiva che è più adatta al raggiungimento dello 
scopo. Ed è perciò che, molto spesso, tali scritti, destinati 
originariamente a lettori stranieri, sono letti con grande inte- 
resse dai nostri. 

Così pensiamo che molti dei nostri lettori che non si occu- 
pano particolarmente di problemi ferroviari, avranno letto e leg- 
geranno oggi con piacere la relazione presentata in questi giorni 
al Congresso di Tokio dall'Ing. |ACOBINI per le Ferrovie dello 
Stato. E così pure per moltissimi lettori, che non si occupano 
particolarmente di questioni idrauliche, riuscirà assai gradita 
ed utile la relazione presentata lo scorso aprile dal Prof. Ga- 
NASSINI alla Riunione sezionale della World Power Conference, 
tenutasi a Barcellona. Tutti gli specialisti conoscono ed apprez- 
zano l'opera del Ganassini, che allo studio dello sfruttamento 
organico delle risorse idriche di una vallata ha dato un indirizzo 
teorico razionale, seguendo direttive spesso originali. Ma molti 
lettori meno specializzati non conoscono probabilmente ancora 
nella sua interezza l'opera del Ganassini — certo piü noto per i 
numerosi impianti progettati e costruiti — e leggeranno con 
piacere lo scritto riassuntivo che oggi siamo lieti di poter pub- 
blicare. 


Vita dell'A. E. I. 


A complemento della cronaca della XXXIV Riunione pub- 
blicata sullo scorso numero, diamo oggi il Verbale della seduta 
di Consiglio Generale tenuta a Francavilla la mattina del 22 set- 
tembre u. s. Ed ancora una volta insistiamo nel richiamare su di 
esso l'attenzione dei consoci. Il Consiglio Generale, più ancora 
che l'Assemblea dei soci, è la sede in cui tutte le attività del So- 
dalizio vengono esaminate e discusse. Ed anche quando, come 
nel caso attuale, discussione non ci fu perchè il Consiglio una- 
nime non potè che plaudire all'opera della presidenza, la lettura 
del verbale può sempre riuscire utile ed anche di vero conforto 
per chi segue con affetto il crescente sviluppo della nostra А.Е І. 
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Fafevi Soci vifalizi! 


LA FORNITURA DI ENERGIA PER LA 
TRAZIONE ELETTRICA, LE SOTTOSTA- 
ZIONI DI TRASFORMAZIONE NEL SI- 
STEMA TRIFASE A 3600 VOLT 16,7 PE- 
RIODI, E NEL SISTEMA A CORRENTE 
CONTINUA 3000 VOLT IN ITALIA o 


O. JACOBINI 
(Continuazione e fine, v. N. 28, pag. 630) 


III. - Le sottostazioni di trasformazione nella trazione elettrica 
col sistema a corrente continua 3000 volt. 


La trazione elettrica col sistema a corrente continua 3000 Volt è 
stata applicata alla linea Foggia-Benevento lunga circa km. 100 il cui 
profilo è rappresentato nella fig. 8. 

Sono ora in ccrso i lavori per estenderla fino a Napoli. 

L'energia elettrica per l'esercizio di questa linea viene fornita da 
impianti che, in parte, appartengono all'Amministrazione ferroviaria, 
in parte alla Società Meridionale di Elettricità che è la principale for- 
nitrice di energia nell'Italia Meridionale. L'Amministrazione ferrovia- 
ria concorre nella fornitura con una grande centrale idraulica costruita 
presso Anversa in località molto distante dalla linea elettrificata, e con 
una primaria a €0 kV lungo questa ultima. 

La Società Meridionale trasporta nella sua rete, mescolata colla 
propria, l'energia disponibile nella centrale di Anversa, e provvede poi 
all'alimentazione della Foggia-Benevento servendosi della primaria so- 
praricordata, che ё all'uopo collegata colla rete della stessa Società 


Meridionale, e che trasporta energia per tutti gli usi oltrechè per quelli 
ferroviari. 


А) Descrizione delle sottostazioni a corrente continua. 


Le sottostazioni per l'alimentazione della linea sono 3 e precisa- 
mente Foggia, Savignano ed Apice. I relativi schemi elettrici sono 
rappresentati nelle figure 9, 10, 11. 

Nelle tre sottostazioni arrivano due terne primarie a 60 kV pro- 
tette da interruttori automatici in olio; dalle due terne che possono es- 
sere messe in parallelo sono derivate le sbarre omnibus, e da queste, 
dopo il complesso dei riduttori di misura, attraverso altri interruttori 
sono derivati i trasformatori dei due gruppi di conversione. 

Il complesso dei riduttori di misura alimenta i seguenti apparecchi : 

1) due contatori monofasi a inversione ре! computo dell'energia 
assorbita e del fattore di potenza medio; 

2) un cosfimetro; 

3) un voltmetro registratore ; 

5) un amperometro registratore ; 

5) un wattmetro registratore. 

La sottostazione di Savignano ё provvista anche di un frequenzi- 
metro registratore, 

Ogni sottostazione ё equipaggiata con due gruppi di conversione 
dei quali uno (Apice) statico a vapori di mercurio e gli altri cinque 
rotanti. 

Benché la fornitura sia stata eseguita da ditte diverse (Tecnoma- 
sio Italiano Brown Boveri per Арсе; C. E. М. S. A. [соп gruppi e 
quadro c. c. orignale Westinghouse| per Savignano; Compagnia Ge- 
nerale di Elettricità per Foggia) tutti i gruppi rotanti sono ugualmente 
costituiti, e cioè da un trasformatore e da un gruppo di cinque mac- 
chine coassiali : motore sincrono al centro, fra due dinamo collegate 
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in serie fra di loro; agli estremi due eccitatrici di cui una pel sin- 
crono e l'altra per le dinamo. 

Il trasformatore ha il rapporto 60/5 kV e prese sussidiarie sul pri- 
mario per le eventuali variazioni della tensione primaria, e una presa 
sussidiaria sul secondario per l'avviamento del sincrono. 

Il motore sincrono è alimentato a 5 kV e l'avviamento è fatto fa- 


A Savignano e a Fcggia si è inoltre evitato che tale compoundag- 
gio funzionasse da contro-compound all’invertirsi della corrente delle 
dinamo in recupero : ciò è ottenuto con un sistema differenziale co- 
stituito di due avvolgimenti del campo dell’eccitatrice avvolti in senso 
opposto : quello con maggior numero di spire viene chiuso in corto 
circuito durante il ricupero da un contattore azionato a mezzo di un 
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cendo funzionare il motore da аѕіпсгопо con alimentazione а circa 
2,5 kV. Le due tensioni di avviamento e di marcia sono portate al 
motore attraverso due interruttori in olio automatici per massima cor- 
rente e nella tensione opportunamente bloccati tra loro per impedire 
false manovre. 

Per ottenere che il fattore di potenza si mantenga costante al va- 
паге del carico è stata compoundata la eccitatrice del sincrono con un 
avvolgimento percorso dalla corrente delle dinamo principali. 


relais a ritorno di corrente. In tal modo il campo prodotto dalla cor- 
rente di carico conserva direzione costante anche a corrente invertita. 

E' comune a tutti i gruppi la disposizione di due dinamo in serie 
fra loro per ottenere i 3000 Volt, mentre la velocità dei gruppi delle 
tre sottostazioni é molto diversa (Apice 900 giri, Savignano 540, Fog 
gia 620) ; ё per tutti uguale a sei il numero di poli di ogni dinamo. 

Tutte le dinamo hanno poli di commutazione e avvolgimento di 
compensazione. 
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I collettori sono tutti protetti da schemi rompiarco, specie nelle 
macchine di Savignano e Foggia. Tale protezione si è mostrata assai 
efficace. | 

La caratteristica di tensione delle dinamo:di Арісе ё fortemente 
decrescente per un avvolgimento anticompound allo scopo di proteg- 
gere le macchine contro i corti circuiti. 

Le dinamo di Savignano (Westinghouse) hanno semplice eccita- 
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al 2° gruppo 
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portunamente bloccato nel negativo in modo da aprirsi allo scatto 
del primo. 

Infine un interruttore rapido in serie nella eccitazione, ed il cui 
scatto è comandato dalla corrente principale, diseccita opportunamente 
le macchine. | 

1 feeders all'uscita dalla sottostazione sono protetti da automatici 
di tipo ordinario. 


Y DINI 
Comando i T 
i ETT 
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Terne primarie 60000 V. 


FOGGIA 
MASSIMA 


SCHEMA DI 


estrerapido ~ 


Relais a глогпо di corrente 


Alla linea di contatto 3000 V.c.c. 


Fig. 9. — Schema dei circuiti elettrici della sottostazione di Foggia. 


zione indi 
citazione Soia € Quelle di Foggia (tipo General) invece hanno ec- 


è inspprezzabj]e e Bisogna però riconoscere che anche a Savignano 

sante Passenz Uta di tensione da vuoto a pieno carico nono- 

La protez: се compound, 

oltre la ang oet Бгиррі è fatta nel modo seguente: ad Apice 

terruttore rapi егізісі anti-compound è montato sul negativo un in- 

altro еец do che al suo aprirsi mette in circuito una resistenza; 
Ore di tipo comune è montato sul positivo ed è op- 


La protezione delle dinamo a Savigliano è fatta con il sistema del 
soppressore d’arco (Arc suppressor). 

Questo è un dispositivo a scatto rapido che mette in corto circuito 
su tre punti equidistanti l’avvolgimento delle dinamo annullando il 
campo principale per effetto della forte reazione d’indotto dovuta alle 
correnti che si generano nell’indotto in corto circuito; lo scatto del 
soppressore di arco è bloccato coll’interruttore di eccitazione delle di- 
namo; e questo coll'automatico sul positivo della macchina; questo 
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automatico come pure quelli a protezione dei feeders non sono rapidi, 
essendo sufficiente il soppressore. 

П soppressore che agisce solo per corti-circuiti mentre gli auto- 
matici proteggono le macchine dai sopraccarichi, è azionato da tre 
relais; il primo, inserito sul secondario di un trasfcrmatore di corrente 
il cui primario è il negativo della macchina, agisce solo per forti in- 
crementi della corrente. Gli altri due derivati da due resistenze, in 
serie sul circuito di eccitazione, provocano lo scatto ad un sensibile 
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sincrono in recupero 


Soppressor€ | 
-——— - 
A restore ,^ 


hdo i 


412' gruppo М MT gruppo 


dalla corrente principale riduce il flusso nel nucleo dell'elettromagnete 
di ritenuta la cui attrazione è vinta, quando la corrente assume il va- 
lore di scatto, dalla tensione delle molle che aprono il contatto; |а 
grande rapidità di apertura è cosi ottenuta dalla assenza di ancorette 
comuni a tutti gli altri sistemi a relais, il cui movimento richiede 
un certo tempo per l'inerzia meccanica delle masse. La taratura è nt- 


tenuta variando, a mezzo di grosse viti, la sezione del ferro della bo- 
bina di ritenuta. 
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aumento della eccitazione dovuto a rapide variazioni del carico (rea- 
zione d'indotto). In tal modo si realizza una protezione contro i corti 
circuiti che si verificasserc anche nell'interno della macchina. 

А Foggia sono montati gli interruttori extrarapidi della С. E. C. 
E’ noto il principio di questi interruttcri : il coltello mobile è premuto 
contro il contatto fisso perché attratto da una bobina di ritenuta per- 
corsa da corrente (110 V.). Due molle con tensione di circa 300 kg. 
tendono a riaprire l'interruttore stesso; una sbarra di scatto percorsa 


Linee di contalto 5 000V c.c 
Sig. 10. — Schema dei circuiti elettrici della sottostazione di Savignano, 


La selettività degli scatti è ottenuta per mezzo di un shunt mà 
gnetico costituito da una sbarra derivata sulla sbarra di scatto, € cir- 
condata da un numero più o meno grande di lamierini in ferro che au- 
mentano il flusso concatenato e quindi la self-induzione della sbarra 
derivata; così la corrente ripartendosi in proporzione della impedenza 
fra i due rami, produce lo scatto a valori di corrente tanto inferiori 
alla taratura quanto maggiore è l'incremento della corrente, incre- 
mento, come è noto, fortissimo nei corti-circuiti. 
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Ogni gruppo è protetto da due interruttori, uno sul negativo, ed In tutte le sottostazioni à possibile eseguire una prova d'isola- 
inserente al suo aprirsi (una resistenza come ad Apice), l'altro sul mento dei vari feeders prima di chiudere 1 relativo interruttore. Ció 
positivo e bloccato con il primo. é ottenuto a mezzo di un dispositivo che misura la corrente di disper- 

Poichè lo scatto degli extrarapidi è unidirezionale l'interruttore sione attraverso l'eventuale difetto d'isolamento. 
positivo ё disposto in modo da scattare solo per corrente di ritorno e Inoltre sulle sbarre a c. c. sono installati due contatori per la 
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Fig. 11. — Schema dei circuiti elettrici della sottostazione di Apice. 
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Anche o 2 


la macchina contro i corti circuiti all'interno della sot- misura dell'energia che transita sulla linea di contatto sia in erogfzione 


i in parallelo, o da treni in recupero. | servizi ausiliari di ogni sottostazione sono alimentati da un tra- 


про, Nuno dei feeder è protetto da un extrarapido dello stesso sformatore da 15 kVA 5000/110 e da una batteria di accumulatori da 


110 V. caricata da un gruppo motore-dinamo. 
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Il gruppo statico di conversione di Apice comprende un trasfor- 
matore con primario trifase 60 kV e dodici avvolgimenti secondari ; 
sei di tali avvolgimenti sono avvolti nel senso delle spire primarie 
e sei in senso opposto. Si possono perciò formare due stelle esafasi 
come risulta chiaramente dalla fig. 11 nella quale gli avvolgimenti si 
sono disposti come i vettori della tensione. 

I centri delle due stelle esafasi attraversano i due avvolgimenti di 
una bobina di assorbimento e si riuniscono per formare il negativo co- 
mune della c. c. 

| dodici estremi liberi formano altrettanti anodi nei due cilindri 
raddrizzatori, i cui catodi riuniti in parallelo vanno alla sbarra posi- 
tiva c. c. (vedi fig. 11). 

La protezione sul lato c. c. si limita ad un interruttore di tipo 
comune positivo. All'atto della installazione non fu previsto alcun di- 
spositivo contro i ritorni di fiamma; in seguito ё stato installato sui 
due rami della bobina di assorbimento un relais differenziale che in 
. caso di corto circuito in uno dei cilindri provoca lo scatto dell'auto- 
matico c. с. e quello del primario del trasformatore a 60 kV, isolando 
completamente la macchina, 


B) Risultati dell'esercizio. 


1 risultati di più di un anno di esercizio hanno dimostrato come i 
gruppi rotanti corrispondano perfettamente sia per la semplicità di 
funzionamento /in ogni sottostazione fa servizio un solo agente) sia 
per la regolarità e sicurezza dell'esercizio. 

I vari sistemi di protezione si sono dimostrati pienamente efficaci 
nei corti circuiti che sono stati numerosi e violenti; questi non hanno 
mai dato luogo a flash ed i collettori si mantengono in cosi ottime con- 
dizioni da non richiedere particolari accorgimenti ner la manutenzione. 

La regolazione automatica del fattore di potenza al variare del ca- 
rico lia pienamente corrisposto, giacchè il fattore di potenza medio di 
ogni sottostazione si mantiene prossimo ad uno nonostante la variabi- 
lità del carico, sia in erogazione che in recupero. 

Il traffico sulla Benevento-Fopgia è per ora relativamente limitato 
raggiungendo in totale al giorno circa un milione di tonnellate-chilo- 
metro-virtuali rimorchiate con un consumo di energia di 33.000 kWh 
misurato all'alta tensione all'ingresso delle sottostazioni auando fun- 
zionano i gruppi di conversione rotativi. In tali condizioni il rendi- 
mento medio dei gruppi è di circa 0,72. Il consumo untario di 33 Wh 
per tonnellata chilometro virtuale rimorchiato che cosi risulta, non 
diversifica sensibilmente da quello che si ha sulle linee trifasi con 
traffico molto più intenso, e ciò sta a dimostrare il buon rendimento 
complessivo del sistema. 


Con l'intensificarsi del traffico, in dipendenza della elettrificazione 
della linea, le possibilità di sfruttamento degli impianti crescono, e con 
esse diventerà sempre migliore il buon rendimento del sistema. 

Nel riguardo dei consumi di energia per unità di traffico un sen- 
sibile miglioramento sarà inoltre dato da un piü largo impiego dei rad- 
drizzatori a vapori di mercurio specialmente nei tronchi di linea meno 
acclivi. L'elevato rendimento di questi apparecchi e le limitate perdite 
a vuoto (che si riducono a quelle del trasformatore e dei servizi ac- 
cessori) permette di elevare il rendimento medio, anche con un traf- 
fico limitato, ad oltre 0,90. 


L'esperimento di Apice ha permesso di accertare ancora una volta 
le preziose qualità di elevato rendimento e minima manutenzione otte- 
nibile; infatti in più di un anno i raddrizzatori di Apice non hanno 
presentato il minimo guasto. 

I ritorni di fiamma non destano particolare preoccupazione essen- 
dosi verificati molto raramente (tre sole volte) e senza conseguenze 
dannose per quanto non fosse installato alcun dispositivo di prote- 


* 


zione che é stato aggiunto di recente e che non ha mai avuto occa- 
sione di funzionare. 

Un inconveniente riscontrato ad Apice è dato dalla caratteristica 
di tensione del raddrizzatore. Essa è formata da due spezzate diversa- 
mente inclinate; la prima per carichi minimi varia da 3700 Volt a 
vuoto, a 3200 Volt con erogazione di 6 ampére; la seconda, molto 
meno decrescente, varia da 3200 Volt con 6 ampére a 3000 Volt con 
carico normale (600 стреге). 

Tale inconveniente puó peró oramai dirsi soroassato con l'im- 
piego, oggi largamente adottato, dei trasformatori a doppia forca senza 
bobina di assorbimento, А questa è dovuta la forma della caratteristica 
dei raddrizzatori di Apice giacchè la bobina di assorbimento influisce 
sulla caratteristica di tensione abbassando ranidamente la tensione nel- 
l'esecuzione del carico tra zero ed un valore critico (corrispondente 
alla corrente di magnetizzazione della bobina) e mantenendo entro 
bassi limiti la diminuzione della tensione al crescere del carico al di- 
sopra di tale valore critico. 

Circa il ricupero occorre notare che dal profilo della linea risulta 
evidente che la Benevento-Foggia ha tutte le caratteristiche per per- 
mettere un largo impiego del ricupero. 

П funzionamento dei gruppi in ricupero è stato regolare. E’ da 
notare che la maggior parte dell'energia ricuperata è assorbita dai 
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treni in salita e nelle sottostazioni non rientra più del due o tre per 
cento dell'energia erogata. Tenendo conto della narte assorbita dai 
gruppi si ha sulla rete ad aita tensione una restituzione di energia non 
superiore ai 100 kWh giornalieri. L'utilità del ricupero è da consi- 
derarsi, non solo nella effettiva restituzione di energia alla linea di con- 
tatto, ma anche dal punto di vista della sicurezza della marcia dei treni 
perchè il ricupero è un mezzo frenante prezioso nelle lunghe discese. 
Nei riguardi del ricupero i raddrizzatori statici si trovano in netta 
inferiorità rispetto ai gruppi rotanti giacchè, come è noto, essi non 
consentono di restituire alle sottostazioni l'energia ricuperata e non 
assorbita da altri treni in marcia sulla linea. 

Per ovviare a questo inconveniente sarà peró quanto prima spe- 
rimentato ad Apice un dispositivo automatico atto ad inserire una re- 
sistenza la quale é destinata a dissipare l'energia restituita alla sotto- 
stazione per effetto di recupero dei treni. Tenendo presente i dati 
sopra riportati si vede che tale dispositivo è pienamente razionale nei 
riguardi dell'economia dell'esercizio. 

Durante l'esercizio normale, ed anche in sede di appositi espe- 
rimenti, é risultato che le comunicazioni telefoniche non sono distur- 
bate dall'uso dei raddrizzatori. E' da notare che la linea telefonica 
corre per circa 75 km. ad una distanza media di 700 m. dalla linea 
di contatto e per 25 km. ad una distanza di 10 m. 

Nessun provvedimento speciale è stato preso per evitare i disturbi : 
basta soltanto curare che l'isolamento della linea non scenda sotto ai 
500.000 ohm a km. valore certamente non eccessivo. E° inoltre assai 
utile che sia ridotta al minimo la differenza d'isolamento dei fili di uno 
stesso circuito. 

Nelle future applicazioni della trazione elettrica a corrente con- 
tinua a 3000 Volt in Italia si estenderà l'impiego dei raddrizzatori a 
vapori di mercurio molto piü se risulterà possibile far consumare !a 
energia di ricupero dei treni in discesa che non viene assorbita da 
quelli in salita, dalla resistenza in derivazione sul raddrizzatore della 
quale si é fatto cenno piü sopra. 

Se gli esperimenti, che saranno fatti al riguardo ad Apice nei 
prossimi mesi, non daranno buoni risultati, l'impiego delle sottosta- 
zioni di conversione rotanti sarà limitato nelle zone di montagna dove 
il ricupero рид verificarsi, mentre per le rimanenti zone saranno im- 
piegati i raddrizzatori. 

Nella sottostazione di Aoice il comando del raddrizzatore è fatto 
a mano; in seguito sarà applicato il comando e controllo a distanza 


di tali gruppi raggruppando più sottostazioni onde semplificare l'eser- 
cizio e ridurre il personale. 


ESEMPIO DI UTILIZZAZIONE COMPLETA 
DELLE DISPONIBILITÀ IDROELETTRICHE 
DI UN BACINO IMBRIFERO ALPINO o 


G. GANASSINI 


(Relazione presentata alla World Power Conference) 


Nello sconfinato problema della captazione della energia termica 
solare nelle sue multiformi trasformazioni, la utilizzazione delle forze 
che le acque meteoriche fluendo dagli altipiani verso il mare rendono 
disponibili, rappresenta l'esempio più elementare e più suggestivo. 

Il problema, fisicamente considerato, si può dire che stia appena 
muovendo i primi passi: della fantastica mole di energia termica che 
si assorbe dal sole per sopperire alla evaporazione delle acque, l’uomo. 
per le sue esigenze, non riesce a captare che una parte meno che 
trascurabile. 

Più definito si fa il problema se ci limitiamo a considerare, non 
la fase originaria del ciclo, ma il suo epilogo, diremo così, sempli- 
cemente meccanico, e cioè il deflusso sulla corrugata superficie del 
nostro pianeta, delle acque condensate nelle vicende termiche dal 
vapore che impregna con instabilissima densità l'atmosfera che ci 
circonda. 

La tecnica applicata poi ha ancora ristretto il campo delle deter- 
minazioni di base, in quanto praticamente le acque si arrestano e Si 
captano laddove già scorrono raccolte in masse cospicue; ed infine 
l'industria e l'economia delle nazioni sono intervenute ulteriormente 
ad inquadrare, entro i confini delle esigenze della vita sociale ed in- 
dividuale, le caratteristiche delle impostazioni. 

Nella sua semplicità fondamentale la ricerca idroelettrica si li- 
mita a studiare le possibilità di attuare la utilizzazione integrale del- 
l'energia delle acque fluenti. Se si considera che i continenti sono 
solcati dai rivi di mole piü o meno grande e si limita l'estensione 
della ricerca alla determinazione della energia meccanica che la co:- 
rente d'acqua fluente in questi rivi, progressivamente impinguata dagli 
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apporti idrici delle pendici che vi convergono, сиб generare, si sbocca 
ad una espressione matematica semplice della energia integrale dispo- 
nibile. 

In ogni rivo ad una certa quota h sul mare fluisce in un deter- 
minato istante una quantità d'acqua funzione univoca delle condi- 
zioni fisiche e geometriche delle estensioni da cui versano i contri- 
buti delle condensazioni atmosferiche : si риб scrivere, detta dq la 
quantità di acqua fluente in un tempo 41, che: 


dq=f ‘h) dt 


dove nel simbolo f (h) si compendia una generica funzione comples;a 
delle coordinate altimetriche dei diversi punti dell'alveo del rivo. 
Nel tempo dt la quantità 44 di acqua avrà superato un dislivello in- 
finitesimo d h, la energia elementare corrispondente a questo percorso 
verticale della massa liquida, se y, ё il peso specifico dell'acqua, sarà : 


Ya dq dh = y, f (h) dtd h 
se dividiamo per dí, avremo: 


dq 


Ya аһ = у. f 'ћаћ 
dt 
d q 
ora —— rappresenta la grandezza che in idraulica si deflnisce come 
dt 
la portata, il prodotto Ya 
dq dt 
tata finita —— crea superando il dislivello infinitesimo d h. La po- 
dt 
tenza’ totale che si può creare in un dislivello finito №, — h, tra due 


quote determinate h, ed h, dell'alveo del rivo, sarà data quindi da: 


dt г la potenza infinitesima che la por- 


Л 
у = у /(һуаһ 
ГА, 


La inquadratura matematica ё sufficientemente precisa almeno 
entro i limiti della impostazione iniziale: piü che arduo invece é il 
dedurre, sia pure con la piü grossolana approssimazione, una espres- 
sione la quale abbia un contenuto fisicamente concreto e possa pre- 
starsi a pratiche applicazioni. 

Dove peró si & dimostrata insufficiente l'analisi ha potuto pre- 
starsi, con risultati non soverchiamente remoti dalla realtà, l'indagine 
grafica riferita a determinazioni numeriche. 

Con ricerche basate sulla estensione del bacino imbrifero, sulle 
alimentazioni sorgentizie, sul rendimento dei deflussi delle conden- 
sazioni atmosferiche, sulla fusione delle nevi temporanee e su quella 
delle nevi perpetue e dei ghiacciai, si riesce sempre con qualche ap- 
prossimazione a determinare la disponibilità idrica di un fiume in un 
determinato punto del suo alveo: se si costruisce un diagramma 
avente per ascisse le quote altimetriche dell'alveo del corso d'acqua 
che si considera e per ordinate le grandezze rappresentatrici delle 
disponibilità idriche corrispondenti, si ha la traduzione grafica della 
funzione : 


Q = f (h) 


Q qui indica in linea generale, prescindendo da ogni concetto speci- 
fico, una misura della quantità di acqua disponibile: l'area progres- 
siva della curva ё f Qdh, è cioè la sommatoria di tanti prodotti di 
una quantità d'acqua per il dislivello, è, in altre parole, l'espressione 
matematica della energia idraulica totale ritraibile da un tratto finito 
di alveo. 

Praticamente per arrivare alla delineazione di questa curva si 
considera il fenomeno del deflusso come funzione lineare di due gran- 
dezze tipiche, l'area del bacino e l'altezza di pioggia, e di un para- 
metro sperimentale che dipende dalla natura fisica del bacino, e cio? 
del coefficiente di deflusso. 

La curva delle aree progressive del bacino imbrifero, che noi 
abbiamo chiamata curva idrodinamica, si costruisce con un semplice 
riferimento geometrico : portate sulle ascisse le quote decrescenti del- 
l'alveo, fissando l'origine ne! punto in cui si presume possa comin- 
ciare la utilizzazione delle forze idrauliche, si riportano sulle ordinate 
le corrispondenti aree del bacino : ver questa operazione sopperisce 
una semplice planimetria a curve di livello del tipo militare: si ot- 
tiene un diagramma a ordinate crescenti la cui area rappresenta il 
prodotto di un bacino imbrifero per un dislivello, prodotto che noi 
abbiamo chiamato valore idrodinamico del bacino considerato e che 
esprimiamo semplicemente in unità m/km?. 

La questo valore idrodinamico si può dedurre l'energia disponi- 
bile nel bacino quando si conosca la quantità di acqua che defluisce 
unitariamente dal bacino stesso : se, ad esempio, riferendoci alla sola 
pioggia, l'altezza media annua della precipitazione è di 1 metro ed il 
coefficiente di deflusso è di 0,80, in un anno ad ogni m/km? di valore 
idrodinamico corrispondono: 1,00 x 0,80 x 165 = 800.000 tonnellate- 
metri di energia disponibile, e cioè, ricordando che un kWh equivale 
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a tonnellate/metri 367,2, kWh 2178 teorici, e, tenuto conto di un 
coefficiente di rendimento globale di 0,70, di kWh 1524. 

Tracciata di un bacino la curva idrodinamica (fig. 1) la auale come 
tutte le curve integrali di grandezze positive avrà un andamento cre- 
Scente, si puó suggestivamente rappresentare sopra di essa la figura 
delle derivazioni da attuarsi sul corso d'acqua. 

Una derivazione praticamente concepita, parte da una quota h, 
dell'alveo, vi attinge la intera portata disponibile (qui entra in gioco 
la variazione nel tempo delle derivazioni) e restituendo le acque in 
un determinato punto di quota h, utilizza un dislivello Л, — h, La 
portata della derivazione a meno della costante di cui si è parlato più 
sopra, è definita dall'area del bacino imbrifero, cioè dalla ordinata 
della curva all'ascissa Л,: graficamente quindi, sulla curva idrodi- 
namica, una derivazione è rappresentata da un rettangolo che ha un 
vertice sulla curva in corrispondenza all'ascissa л, e per lati, il disli- 
vello ^, — h, e l'estensione del bacino imbrifero captato, cioè l'ordi- 
nata della curva all'ascissa h,. (Vedi fig. 1). 


Aree del Bacino m bri ero 


Quando il corso d'acqua ha degli affluenti di qualche importanza, 
conviene completare la rappresentazione grafica costruendo anche le 
curve idrodinamiche degli affluenti stessi : per opportunità di rappre- 
sentazione grafica si assume come asse delle ascisse della curva idro- 
dinamica di un affluente, la parailela condotta dalla estremità dell'or- 
dinata della curva idrodinamica principale corrispondente allo sbocco 
dell'affluente. 

Nell'esempio generico indicato dalla figura abbiamo due affluenti 
che sboccano rispettivamente alle quote A, ed ћ,: in corrispondenza 
agli sbocchi la curva sale verticalmente, corrispondentemente all'ap- 
porto brusco di bacino, delle altezze A B — C D: sono previste tre 
derivazioni utilizzanti i salti Л, — hə, А, — ћу, ed №; — h,, il bacino im- 
brifero della prima derivazione è S,, vi si aggiunge però l'allaccia- 
mento del primo affluente, che alla quota ^, ha un bacino di-esten- 
sione S,!': analogamente per la seconda derivazione si ha l'allaccia- 
mento del bacino S,", così che in complesso i valori idrodinamici 
delle tre derivazioni rappresentati dalle aree tratteggiate sono (5, + 
+ Sj) (№, —h, per la prima derivazione, (5, + S,") (А, — hj рег 
la seconda, e 5, (h, — h,) per la terza derivazione. 

La rappresentazione grafica puó venire completata con il profilo 
delle distanze e cioé con una curva che riferita alle stesse ascisse 
(altitudini dei punti dell'alveo) ha per ordinate le lunghezze svilup- 
pate progressive dell’alveo : con questa curva si può individuare la 
pendenza media del corso d'acqua ed avere quindi anche un indice 
grossolano dello sviluppo specifico del canale (sviluppo per metro di 
caduta utilizzato). 

Nella figura il profilo delle distanze è tracciato con linee trat- 
teggiate : gli sviluppi di alveo risultano dal segmento О P рег la prima 
derivazione, M N per la seconda ed H K per la terza. 

Il tracciamento preliminare della curva idrodinamica offre il van- 
taggio di poter valutare con una cifra concreta la estensione della 
utilizzazione progettata sopra un bacino imbrifero anche complesso : 
e questa cifra é fornita dal rapporto tra la somma delle aree dei ret- 
tangoli delle derivazioni e l'area totale della curva, rapporto che тгар- 
presenta il coefficiente di utilizzazione idrodinamica del complesso delle 
derivazioni progettate. 

La curva idrodinamica fornisce ancora il mezzo di valutare Та 
ricchezza idroelettrica relativa di diversi bacini, mediante un соећ- 
ciente che caratterizza la morfologia della curva stessa, e che noi 
abbiamo chiamato il coefficiente di bontà. 

Osserviamo che l’area di una curva idrodinamica tra due alti- 
tudini һ, ed h, e con una estensione di bacino imbrifero S in h,, può 
assumere un valore minimo di 0 ed un massimo di S (h,— hs) cor- 
rispondenti ai casi limiti matematici di un bacino S concentrato rispet- 
tivamente al termine del tronco h, h; od all'inizio. 

Il coefficiente di bontà viene definito dal rapporto tra l'area effet- 
tiva della curva idrodinamica e l’area del rettangolo che ha per base 
e per altezza rispettivamente l'ascissa e l'ordinata del punto estremo 
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della curva: i valori del coefficiente di bontà dipendono essenzial- 
mente dalla configurazione del bacino: in linea geometrica per ba- 
cini aventi la conflgurazione triangolare divergente, rettangolare e 
triangolare convergente e un alveo a pendenza uniforme, i coefficienti 
di bontà risultano rispettivamente di 1/3, 1/2 e 2/3. 
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Abbiamo infatti nel primo caso (fig. 2) : 
(Larghezza alveo | = 2xtgx — Altitudine h = h, — x i) 


equazione curva idrodinamica : 


х? h, кесе һ : 
y-2 tga = tg x x 
i 
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а (hy -- h) 
|- e 
i | 


C, = ` are 
a (h; — h) 2 
—— а (№ — h) 


coefficiente di bontà : 


—— 


i 
E nel terzo caso (fig. 4): 


L 


Larghezza alveo А, = —— (X— x); Altitudine h = А, — (Х — х) i; 
X 


equazione curva idrodinamica : 


L + Аб L + Av iy — h) L (hy — h) 
yanen x) = “ssi dele 
2 i 2 i 
L (hy — hy 
+. ala 
2X i 


coefficiente di bontà : 
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Nel secondo caso abbiamo (fig. 3): h, —H 
| | P ma X — , sostituendo si һа: 
(Larghezza alveo = costante = a; Altitudine h = Л; — x i) i 
equazione curva idrodinamica : C 2 
sh Sani 
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La utilizzazione nel tempo delle disponibilità idriche di un ba- 


15 Ottobre 1929 


cino imbrifero рид determinarsi a priori soltanto in linea di grosso- 
lana probabilità. Essa dipende in primo luogo dalla possibilità di va- 
паге artificialmente il regime dei deflussi in modo da renderlo il più 
vicino possibile al diagramma delle richieste di energia. Ove fosse 
pcssibile per un periodo di tempo abbastanza esteso trattenere le рог- 
tate in modo da disciplinare a piacimento la erogazione, si avrebbe 
la utilizzazione teoricamente completa. L'energia elettrica fornita da 
impianti idroelettrici che dispongano di questa prerogativa per un pe- 
riodo di almeno un anno, ha il valore più elevato, anche superiore a 
quello dell’energia prodotta con impianti termici, in quanto l’impianto 
idraulico, risponde con più sicura prontezza alle improvvise chiamate 
di energia quando la potenza del macchinario sia stata corrispondente- 
mente prevista. 

Se la possibilità di variare il regime delle erogazioni è limitato a 
sei mesi, ad un mese, ad una settimana, ad un giorno od a poche ore, 
si hanno corrispondentemente utilizzazioni meno complete e forniture 
di energia di valore progressivamente più dimesso. La valutazione 


EAT 


` corrisponde ad un valore idrodinamico di 372.000 m/km?, 
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Sono in realtà due curva distinte in quanto i due confluenti hanno im- 
portanza idrica poco diversa. L'area íotale della curva idrodinamica 
il coeffi- 
ciente di bontà per l'intera curva, essendo di 360 km? la estensione 
totale del bacino in corrispondenza della quota di restituzione dell'ul- 
timo salto e di 2000 metri circa il dislivello totale, risulta 4: 
372.000 
—————— = 0.516 
2000 х 360 


Se si limita la curva alla confluenza dove l'area corrisponde а 
300.000 m/km? e dove il bacino imbrifero totale à di 310 km? ed il 
dislivello totale di 1800 metri, il coefficiente di bontà diventa : 


300.000 
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Fig. 6. 


però diventa più complicata quando si fa una utilizzazione multipla 
della potenza idraulica disponibile : si usa cioè la stessa potenza, ne- 
cessaria per captare la energia nel periodo di morbida, per concen- 
trare invece nei periodi di magra la più ridotta disponibilità in una 
erogazione di poche ore diurne o settimanali. 

Quando poi si effettuano allacciamenti di reti già alimentate da 
impianti che utilizzano bacini imbriferi con caratteristiche diverse, al- 
lora si attuano parziali compensazioni, che mentre spostano il criterio 
della valutazione dell'energia, aprono nuovi orizzonti per la messa in 
valore di acque che prima potevano dirsi solo di fortuna. 

In ogni caso però, lo studio razionale della utilizzazione completa 
delle risorse idroelettriche di un bacino imbrifero, rappresenta il rag- 
giungimento di uno scopo sempre essenziale, anche se per la inqua- 
dratura più generale della derivazione studiata nella più vasta com- 
pagine interregionale od anche internazionale della rete idroelettrica, 
si debbano modificare, tanto il regime che le caratteristiche della de- 
rivazione stessa, 

L'esempio tipico che si è preso in esame riguarda un bacino alpino 
che ha una estensione di 325 km? e la cui configurazione topografica 
è indicata nella planimetria annessa (fig. 5). Si tratta di due fiumi che 
«sono alimentati da un bacino chiuso da vette abbastanza alte, dove però 
la estensione dei ghiacciai è piuttosto ridotta (circa 23 km?). La curva 
idrodinamica ha l’andamento indicato nel disegno pure allegato (fig. 6). 


i valori sono relativamente molto elevati in quanto in media il coef- 
ficiente di bontà scende sotto a 0.40. 
Le derivazioni stabilite, che sono già attuate e funzionanti per 
la maggior parte, sono riportate nella tabella e fig. 7 a pag. 662. 
Il coefficiente di utilizzazione idrodinamico risulta così di: 


318.160 


------- = 0.856 
372.000 


valore veramente vistoso e che definisce il complesso delle deriva- 
zioni in esame come il più completo esempio di sfruttamento inte- 
grale di un bacino imbrifero. | 

L'esame della curva idrodinamica completata con la delineazione dei 
rettangoli delle derivazioni e con il tracciamento della curva delle di- 
stanze (fig. 8), rivela anche la evoluzione storica del concetto basilare 
delle utilizzazioni idroelettriche. Le tre Centrali piü antiche sono la 7* 
(limitata регд alla parte indicata con tratteggio incrociato) la 11* e la 13* 
costruite nel periodo dal 1907 al 1912: ora esse appaiono collocate 
nella parte più ripida del fiume, la curva delle distanze infatti ha, in 
corrispondenza, una pendenza molto ridotta. In quell'epoca il problema 
idroelettrico era affatto particolaristico : tecnici ed industriali rintrac- 
ciavano la derivazione specificamente piü economica senza preoccu- 
parsi del coefficiente di utilizzazione generale. Per fortunata combi- 
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Bacin Val 
9 imbrifero iarodinamico 
3 km m, 
Ramo sinistro. 

13 Derivaz.: funzionante ..... 540 21 11.340 

да » in costruzione... 280 28 7.860 

да » in costruzione... 240 65 15.600 

да » in costruzione... 90 16 1.440 

Ба » funzionante..... 800 21 16.80 

ба » in costruzione... 60 110 6.600 

7a » funzionante ..... 470 150 70.500 

ga » funzionante ..... 190 180 34.200 

Ramo destro. 

93 Derivaz.: in costruzione... 140 26 3.640 
102 » in costruzione... 350 16 5.620 
118 » funzionante ..... 525 55 28.875 
128 » in costruzione...| 1005 11 11.055 
138 » funzionante ,.... 570 65 37.250 
Ramo destro e sinistro uniti. 
14а Derivaz.: funzionante ..... 208 325 67.600 
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zioni. Per la 7* Centrale non si riusciva a captare che meno della 
metà del modulo: essa quindi ha dovuto essere senz'altro sottesa : 
ed anche per la 11* e 13*, le concentrazioni che i serbatoi avevano 
poi reso possibili, non hanno potuto stabilirsi con quella larghezza che 
la economia industriale avrebbe richiesto. 

Per la determinazione della entità dell'energia ritraibile si è po- 
tuto fare riferimento diretto a dati pluviometrici raccolti in diverse 
stazioni situate nell'alto bacino che funzionano da oltre 15 anni, e 
indirettamente poi, per un lungo periodo di oltre cinquant'anni, ad 
una stazione situata pure nel bacino, ma nella parte più bassa. Le 
cifre che risultano dalle analisi cosi istituite sono naturalmente diverse 
da un anno all'altro e lo scarto raggiunge la proporzione da 1 a 3. Ora, 
ritenuta a priori inammissibile una regolazione idraulica cosi estesa 
da compensare le deflcienze con riserve trattenute per diversi anni, 
si presenta subito il problema di considerare fino a quale misura può 
ritenersi valorizzabile la captazione delle portate variabili. 

Lo studio è complesso e sconfina i limiti tecnici della trattazione 
per entrare in un campo industriale ed economico dove evidentemente 
ogni delineazione di cifre è solo relativa. 

Non рид certo pensarsi di ragguagliare alla minima depressione 
pluviometrica il preventivo gettito di una derivazione : vi sarebbe 
spreco enorme di ricchezza e costo specifico elevatissimo della energia 
prodotta. Non ha, d'altra parte, tecnicamente significato il riferimento 
ad un anno medio : l’unico criterio sicuro che può essere di guida è 
l'esame riassuntivo di un periodo abbastanza lungo e la impostazione 
di soccorsi termici adeguati. Le Centrali termiche rappresentano nella 
economia delle derivazioni idroelettriche il premio di assicurazione 
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nazione queste utilizzazioni, salvo per la 7%, hanno potuto egualmente 
incastrarsi nella compagine generale. Ed anche per quanto riguarda 
la entità delle portate specifiche derivabili con le caratteristiche origi- 
narie assegnate a queste unità di produzione, il concetto primitivo era 
ispirato ad una visione troppo angusta delle possibilità delle utilizza- 


per la continuità del prodotto, ragguagliato alle possibilità piü proficue 
delle derivazioni stesse. 

Nel caso in esame si ha una fortunata ubicazione di serbatoi, ја 
quale consente una regolazione che, dal punto di vista del regime dei 
deflussi, può dirsi quasi perfetta. I serbatoi sono 9, le capacità, i 
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salti dominati e l'energia corrispondente immagazzinata, sono indicati 
nella seguente tabella : 


i Salto Energi 
N. қарас Centrali dominate cina ара ripa d 
m? m. kWh 
1 9.500.000 1-3-6-7-8-14 1708 30.000.000 
2 15.000.000 1-3-6-7-8-14 1708 47.500.000 
3 17.500.000 2-3-6-7-8-14 1448 46.900.000 
4 3.300.000 4-5-6-7-8-14 1818 11.100.000 
5 1.000.000 4-5-6-7-8-14 1818 3.350.000 
6 9.000.000 4-5-6-7-8-14 1818 30.250.000 . 
7 500.000 9-11-13-14 1443 1.300.000 
8 17.000.000 9-11-13-14 1443 45.000.000 
9 4.000.000 12-14 1213 9.000.000 
Toti 70.800.000. со kun [mm кен 224.460.000 
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sostituendo i valori di m, Q e Q, ed adottando per Q, e Q i valori 
medi corrispondenti di 20, 25, 30, 35, 40 e di 25, 35, 45, 55, 65 litri 
al 1", abbiamo, risolvendo l'equazione graficamente, rispettivamente : 


п=2 perQ=25 eQ,=20 
n=2,3 » » = » » = 25 
п= 2,5 » n = 45 » n = 30 
n=2,6 » » = 55 » » = 35 
п= 2,7 » n = 65 » » = 40 


Cosi che le espressioni semplici della curva di tenuta risultano : 
Рег Q=25 е О, = 20 y = 6 + 0,00043 x? 


м» » =35 n » = 25 y = 6 + 0,00012 x?? 

» » =45 » » = 30 у = 6 + 0,000054 x?5 
» n=55 n » = y = 6 + 0,000038 +? 
» » =65 » » = у = 6 + 0,000026 x? 


La portata regolabile come deflusso costante con la capacità specifica 
di 235.000 m? corrispondenti a 2720 litri/giorni, risulta quindi per cia- 
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Dal punto di vista puramente idraulico sarebbero a considerarsi 

solo i 325 km? del bacino della centrale 14: la capacità specifica dei 
76.800.000 
serbatoi per questo bacino risulta di = 235.000 m? per km? : 
325 

il bacino ha una magra specifica assoluta di circa 6 litri per km?, la 
portata semipermanente annuale può ritenersi variabile da 20 a 40 litri 
рег km?, la media annua varia da un minimo di 25 litri ad un massimo 
di 65. Per esprimere la curva di tenuta si può adottare la equazione 
stabilita dal Coutagne : 


y—m xx 
— = (n + 1) ЕЗ 

Q—m T 

dove y — ordinata della curva (portata) per una ascissa x (giorni), T & 
la durata totale in giorni del periodo durante il quale si considera il 
deflusso, m la portata di magra assoluta, n il grado di irregolarità e 
Q la portata media. Essendo date le portate m, Q e la portata semi- 


permanente Q, si ha risolvendo: 


log (n 
n = — 


+ 1) + log (Q — m) — log (Q, — m) 
log 2 


scuno dei cinque regimi considerati, di : 


0,00043 (2720 x 3)? 
y = 6 + TOE 


1 /0,00012 (2720 x 3,3) 23 
yo — 6 + -------------- = » 
2,325 


3." /0,000054 (2720 x 3,5) => 
у= 6t у = 
2,955 
Уо = 6 + —————————————————===—- 
2,626 
4. /0.000026 (2720 х 3,7) * 
у= 6 + EXEC се 
2,1! 
La regolazione dei deflussi appare cioé totale negli anni piü scarsi, 
ed arriva al 45 % del modulo negli anni eccezionalmente abbondanti. 
Circa la utilizzazione delle portate variabili si osserva che il pe- 


riodo in cui le portate sono superiori a quella regolata, corrisponde 
ad una durata indicata nel кот тетін aen au "e 'ordinata della 


portata regolata, e cioè : 


= litri 25,3 al 1'/ per km? 
26,65 al 1” per km? 
» 27,80 al 1" per km? 
28,63 al 1'' per km? 


= >» 


29,28 al 1'' per km? 
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2 0.00043 


25,3— 6 


365 — ха = 365 — USE 
0.00012 


365 — ха = 365 — VOR 


365 — хі = 365 — giorni 154 per il 1? caso 


giorni 176 per il 2? caso 


giorni 191 per il 3? caso 


0,000054 

365 — x, = 365 — Vis (63-6 . giorni 199 per il 4? caso 
0,000038 

365 — x; = 365 — VERS — giorni 218 per il 5? caso 


Ora la portata derivabile nella 14% Centrale si è ragguagliata a 
circa 20 m? al 1” cioè a 60 litri per km?: risulta quindi che la en- 
tità della utilizzazione media della portata discontinua unitaria (litri 
per km?) nel periodo di supero in confronto alla portata regolata, ё 
data dalla espressione : 


т” 
[уах + (365 — х) 60 
365 — х 


dove х’ ё l'ascissa corrispondente alla crdinata у = 60 litri al 1" : e 
che è di giorni 354 nel primo caso, di 260 nel secondo, di 251 nel 
terzo, di 231 nel quarto e di 219 nel quinto: si trova allora: 


Per il primo caso у = 42,5 litri al 1" 


» »secondo » у= 47 » » » 
» » terzo » у= 53 » » n 
» » quarto » y= 54 » » у 
» » quinto » = 54 » э» »n 


Nella Centrale 14* quindi, che è la Centrale idraulicamente rias- 
suntrice della regolazione generale, si ha un regime regolato corri- 
spondente ad un modulo annuo specifico variabile a seconda degli 
anni entro i limiti vicini di 25-- 30 litri per km?: la utilizzazione ul- 
teriore della portata discontinua consentita dalle attitudini della de- 
rivazione (massimo di 60 litri pez km?) risulta invece variabile da un 
minimo di 42,5 —25,3 — 17,2 litri per km? per 154 gicrni, ad un 
massimo di 54 — 29 — 25 litri per km? per 218 giorni: la portata in- 
tegrale annua discontinua varia cioè da un minimo di 2650 litri/giorni 
per km? ad un massimo di 5470 litri/giorni per km?. 

Considerando singolarmente le unità di produzione si trova che 
per alcune di esse si ha la possibilità рш che di una regolazione, di 
una vera e cospicua concentrazione invernale. 

L'esperienza ha dimostrato che nei cinque mesi invernali dal 
1? novembre al 31 marzo, le portate del bacino decrescono segnando 
una curva logaritmica con una media variabile a seconda degli anni 
да 15 a 10 litri per km?: ora le portate che il vuotamento completo 
dei serbatoi puó sopperire in aggiunta, risultano dal seguente spec- 
chietto : 


Bacino | Capacità Portata REGIME TOTALE 
Cen- imbrifero specifica : specifica 
trale km? del serbato! i aggiunta А ИЕ ек minimo 
тре km mper km litri per km? | litri per km? 
1 21 1.160.000 90 105 100 
2 28 625.000 48 63 58 
3 65 650.000 50 65 69 
4 16 830.000 64 79 74 
5 21 640.000 | 49 64 59 
6 110 500.000 38,5 53,5 48,5 
1 150 . 370.000 28,5 43,5 38,5 
8 180 307.000 24 39 34 
9 26 672.000 52 67 62 
10 16 — — 15 10 
11 55 320.000 25 40 35 
12 11 364.000 28 43 38 
13 65 270.000 21 36 31 
14 325 235.000 18 33 28 


Ritenuto che il regime di continuità non vada oltre ad un ре!- 
tito specifico di 50 litri per km? abbiamo, tenuto conto dei salti, una 
esuberanza di disponibilità di energia invernale indicata dalla ta- 
bella seguente. 

D'altra parte assumendo come portata specifica annualmente re- 
golata quella resa continua nel periodo invernale col massimo di 50 
litri, si ha la produzione totale annua di energia delle 14 Centrali 


VoL. XVI - N. 29 


6 Я Portata specifica Energia eccedente la regolazione 
я . Bacino Salto eccedente nei 5 mesi invernali 
= |imbrifero litri per km? 
8 km? m: =т= == е ME EDD massimo | minimo 
ш massimo | minimo kWh kWh 
| 

1 21 540 55 50 15.000.000 | 13.500.000 
2 28 280 13 8 2.350.000 1.450.000 
3 65 240 15 10 5.600.000 3.750.000 
4 16 90 29 24 1.000.000 830.000 
5 21 800 14 9 5.650.000 3.630.000 
6 69 110 3,5 — 550.000 — 
9 26 140 17 ! 12 1.500.000 1.050.000 

Тога. оозана ru 31.650.000 


24.210.C00 | 


data dalla tabella che segue : 


С | Васто Salto Portate specifiche Energia annua producibile | 
Г imbrifero m. massima minima massima minima 
S| 1. kWh kWh 
1 21 540 50 50 33.000.000 | 33.000.000 
2 28 280 50 50 23.000.000 | 23.000.000 
3 65 240 50 50 46.000.000 | 46.000.000 
4 16 90 50 50 4.200.000 4.200.000 
5 21 800 50 50 49.000.000 | 49.000.000 
6 110 60 50 48,5 19.000.000 | 18.500.000 
1 150 470 43,5 38,5 |179.000.000 | 158.000.000 
8 180 190 39 34 78.000.000 | 68.000.000 
9 26 140 50 50 10.600.000 | 10.600.000 
10 16 350 15 10 5.000.000 3.400.000 
11 55 525 40 35 67.000.000 | 58.600.000 
12 11 | 1005 43 38 28.000.000 | 24.700.000 
13 65 570 30 31 78.000.000 | 67.000.000 
14| 325 208 33 28 130.000.000 | 110.500.000 
Totali, «2 как 56% 749.800.000 | 674.500.000 |, 


| 

Sono quindi іп media 720 milioni di kWh assolutamente continui 
oltre a circa 30 milioni di kWh esclusivamente invernali e ad un 
certo quantitativo di energia stagionale (estiva ed autunnale) molto 
variabile di anno in anno, ma che рид ragguagliarsi in media da 140 
a 210 milioni di kWh distribuiti nelle diverse unità di produzione : 


Centrale N. 7 da 30 a 45 milioni di kWh 


» » 8» 20 » 35 » » р 

» » 10» 10» 15 » » » 

T » 11» 25» 35 » » » 

» » 13» 25 » 40 » » » 

) » 14» 30 » 40 » » » 
Totale 140 210 


E' da ricordare che, data la presenza dei ghiacciai e delle nevi 
quasi perpetue, nei bacini alti il modulo annuo presenta scarti molto 
meno sentiti del corrispondente modulo pluviometrico, perché, con- 
trariamente a quanto avviene nei bacini esclusivamente pluviali, dove 
la crisi dei deflussi ё sempre piü accentuata in valore relativo della 
crisi delle pioggie, per il fatto che il rendimento in portata fluente 
della pioggia diminuisce esso stesso col diminuire della precipitazione, 
nei bacini glaciali la siccità ё sempre accompagnata da un rialzo della 
temperatura media che determina piü copiose ablazioni glaciali e for- 
nisce ai deflussi il contributo di pioggie cadute sotto forma di neve 
in precedenti annate piü fredde. 

Per la realizzazione della utilizzazione integrale delle disponibilità 
idroelettriche, è necessario dare alle singole unità di produzione ca- 
ratteristiche di potenza (canali, tubazioni e macchinari) tali da poter 
sopperire diagrammi giornalieri di fornitura frastagliati nel periodo 
della giornata stessa ed ancora di area variabile entro certi limiti da 
un giorno all'altro. Quest'ultima variazione quando oltrepassa percen- 
tuali dell'ordine di grandezza del 20 -- 30 %, non può Sopperirsi senza 
dispendio, anche quando gli impianti hanno serbatoi sufficienti a tol- 
lerare lo smistamento, se non è tempestivamente preordinata. 

Nel caso in esame si osserva che il valore idrodinamico, diremo 
così, potenziale, della estensione totale dei bacini imbriferi che ali- 
mentano i serbatoi è data dalla tabella a pagina seguente. 

Se cioè, anche quando il bacino fornisce naturalmente il gettito 
idrico corrispondente alla portata regolata, si chiudono tutti i serbatoi, 
si riduce la erogazione di energia almeno nel rapporto tra il valore 
idrodinamico potenziale del bacino imbrifero dei serbatoi ed il valore 


idrodinamico totale delle derivazioni, e cioè del: 
170.276 | 
——————- = 53.5% 
318.160 
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Bacino imbrifero 


Valore idrodinamico 


N. del serbatoio tributario Salto dominato potenziale 
km? Da m,kmq? 

1 6 1708 10.248 
2 13 1708 27.298 
3 28 1448 40.544 
4 5 1818 9.090 
5 1 1818 1.818 
6 8 1818 14.544 
7 12 1442 17.316 
8 25 1443 36.075 
9 11 1213 13.343 
Totale...... 170.276 


Abbiamo detto almeno perché in linea generale il contributo del 
bacino alto é sensibilmente superiore a quello medio e quindi la ri- 
duzione proporzionale risulta piü forte del rapporto semplice dei va- 
lori idrodinamici sopra considerati. Vi ё quindi la piena possibilità in 
ogni epoca dell’anno (salvo quando i serbatoi sono sfioranti) di smi- 
stare con la sola manovra dei serbatoi stagionali e per periodi anche 
abbastanza estesi di tempo (la durata dipende dallo stadio di riempi- 
mento del serbatoio), le portate fluenti corrispondenti ad oltre il 50 93 
della intera disponibilità di energia idroelettrica; ció vuol dire che !e 
aree dei diagrammi giornalieri di fornitura di energia, possono al li- 
mite variarsi nel rapporto da | a 2, ed ё questa una delle preroga- 
tive piü vantaggiose del complesso delle derivazioni in esame. 

Per stabilire la potenza delle singole unità di produzione si é 
impostata in linea sperimentale la sagoma di un diagramma giornaliero 
riassuntivo e si é riempita l'area di questo diagramma distribuendo il 
carico sulle 14 unità di produzione previste, Il diagramma giornaliero 
tipo, sperimentalmente determinato, risulta numericamente cosi sago- 
mato : 


dalle 8 alle 12 = carico 1.8 volte la media У — 7.2 W kWh - 


» 12» 14- » 0.40 » n » W-08W » 

» 14 » 16- » 1,8 » »n n М==3.6 У » 

» 16 » 18 = » 20 » » »n № – 4.—\№ » 

о 18 » 22 = » 0.70 » no no W-28W » 

» 22 » 24= » 0.56 » » » W=-5.6 W » 
Totale 24.— W kWh 


In una giornata invernale media; data la erogazione annua rego- 
lata di 270 milioni di kWh, si riterrà normale una erogazione di 
2.500.000 kWh : sono da aggiungere i kWh esclusivamente invernali 
e cioè (20 milioni di kWh distribuiti in 100 giorni circa) altri 
300.000 kWh : questi si suppongono erogati sotto la potenza costante 
di 37.500 KW durante le 8 ore diurne dalle 8 alle 12 e dalle 14 alle 
18 : per i 2.500.000 kWh si richiede una potenza media di 104.500 kW 
ed una massima di 209.000 kW così che il diagramma generale in 
una giornata invernale di massima depressione di deflusso (si sup- 
pone la portata fluente di 8 litri per km?) potrà essere costituito come 
indicato nella tabella seguente: i kWh totali delle singole unità di 
distribuzione possono anche ripartirsi diversamente, il campo di va- 
riazione di questo riparto è limitato dalle capacità delle vasche diurne 
delle diverse Centrali, dalla potenza che può essere resa funzionante, 
oltre che naturalmente, per le unità che si alimentano all'infuori dei 
Serbatoi stagionali, dalla portata disponibile. . 

Si è riportata la tabella in una serie di diagrammi per le singole 
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centrali ed in un diagramma somma di tutti: si è segnato con trat- 
teggio la energia esclusivamente invernale (flg. 9 - fig. 10). Fd 

Analizzando i diagrammi si scorge facilmente che le centrali più 
basse debbono usare delle singole vasche giornaliere essenzialmente 
per correggere gli spostamenti di fase, arrivando anche ad utilizzarle 
di notte. Dal serbatoio N. 1 al bacino di carico della centrale 14, ci 
sono circa 35 km di percorso di canali e di alvei, vi è quindi, data 
la velocità media di m 1.30 al 1", uno spostamento di erogazione 41 
circa 6 ore: il serbatoio 8 ha invece una distanza di soli 25 km, lo 
spostamento qui si riduce a sole 4 ore: nelle centrali intermedie vi 
sono poi diverse capacità regolatrici che (misurate in kWh) con rife- 
rimento al solo salto delle centrali stesse, sono: 


Centrale 7 = kWh 40.000.— 


» 8— » 12.000. 
» 13= » 22.000. 
» 14= » 60.000.— 


Questo vale a dire che per 4 ore la centrale 7 рид sopperire una 
aggiunta di energia di 10.000 kW, la centrale 8 di 3.000 kW, la cen- 
trale 13 di 5.500 kW e la centrale 14 di 15.000 KW e, tenuto conto 
del funzionamento in serie, un totale di circa 40.000 kW durante 3 
ore consecutive, oppure di 12.000 kW durante 10 ore. 

Una cifra conclusiva, altrettanto semplice nella sua genesi, quanto 
poderosamente esrressiva nel suo significato, nuò riassumere la grande 
estensione dell'utilizzazione esaminata : da 325 km? di bacino imbri- 
fero si attingono in media 870 milioni di kWh annui e cioè circa 
2.70 kWh per ogni m? di superficie imbrifera : ogni ettaro di terreno, 
per il solo fatto di ricevere la піорріа e lasciarla defluire, è stato va- 
lorizzato con un reddito che, ritenuto di 12 cent. il valore medio del 
kWh in Centrale, arriva alla cifra cospicua di L. 3240 annue, cor- 
rispondente, dal vunto di vista agricolo, ai migliori terreni a coltura 
intensiva. 

Si può osservare che i 20 milioni di kWh di eccedenza invernali 
consentirebbero una ulteriore regolazione di energia annuale nello 
stesso bacino nel quale, come si è visto, la disponibilità stagionale 
anche dopo il prelievo dei 720 milioni di kWh continui, si ragguaglia 
ad un minimo di 140 milioni di kWh. Ora è noto che la efficienza 
specifica delle capacità regolatrici sul miglioramento del modulo idroe- 
lettrico del bacino direttamente dominato, si riduce rapidamente mano 
mano che si eleva la grandezza del modulo stesso : si trova infatti, 
con dati statistici sperimentali e con l’applicazione delle curve segna- 
latrici della possibilità climatica dovute al .Prof. Senatore Fantoli, che 
la curva delle capacità specifiche necessarie ad aumentare la portata 
minima di un litro al 1" per km?, è rapidamente crescente coll'aumen- 
tare della portata stessa: in un caso specifico si trova, oer esempio, 
che per i primi 10 litri di portata aggiunta alla minima, per la regola- 
rizzazione si richiedono 3500 m? di serbatoio per litro: per i succes- 
sivi 10 litri la esigenza sale a 7300 m? e per gli ultimi 10 litri arriva a 
17.000 mì. E’ evidente nel nostro caso, che giunti a saturare la rego- 
lazione idraulica del bacino imbrifero, la destinazione, diremo così, lo- 


cale dei 30 milioni di kWh di serbatoi, rappresenterebbe un vero 


spreco; tanto più che sono più che numerosi i bacini nei quali la re- 
golazione con serbatoi, per molteplici ragioni, topografiche, geogno- 
stiche ed economiche, non è assolutamente possibile. 

L'allacciamento fatto con scelta meditata ad uno di questi bacini 
può rappresentare una combinazione di deciso vantaggio tecnico, in- 
dustriale ed economico, in confronto ad una, diremo così, esasperata 
regolazione locale di deflussi, la cui disponibilità non è nemmeno im- 
mune da incertezze. 


Diagramma generale di erogazione delle diverse unità di produzione in una giornata di massima magra invernale 
| (portate fluenti corrispondenti a 8 litri per Кип.) 


kWh totali 


———À | ————À———M [o—— | ———— | —————— _ _—l\|—_——rrt(l | ——— | ———— 


Centrali 8-12 12-14 14-16 16-18 
kW Wk kW kW 
] 16.000 0 16.000 18.000 
2 10.000 0 10.000 11.000 
3 20.000 2.000 20.000 22.000 
4 1.690 1.600 1.600 1.600 
5 22.000 — 22.000 22.500 
6 6.000 1.100 5.000 8.000 
7 41.000 14.000 41.000 44.000 
8 16.000 6.000 16.000 17.000 
9 4.000 — 4.000 6.000 
10 | 1.500 — 1.500 1.700 
11 2).000 3.000 20.000 23.000 
12 10.500 — 10.500 10.800 
13 25.000 5.000 25.000 26.000 
14 32.000 9.000 32.000 34.900 
225.600 41.700 225.600 246.500 


kW kW invernali continui 
2.500 1.500 47.000 110.000 
2.250 1.500 29.000 77.0C0 
3.000 3.000 58.000 152.000 
1.690 — 6.400 16.000 
1.500 1.000 30.000 163.000 
1.000 1.000 5.200 63.000 
20.000 16.000 2.000 600.000 
11.000 8.000 6.000 269.000 
2.050 1.000 19.200 35.000 
1.250 — — 17.000 
6.000 5.000 19.060 223.000 
2.000 1.500 9.690 9.400 
6.000 5.000 26.000 269.000 
14.060 13.920 42.000 433.000 
73.150 58.420 299.400 2.503.000 
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Il problema in realtà in Italia, ё molto piü vasto di quanto l'esem- 
pio specifico lasci intravedere, e gioverà a chiusa del presente studio 
delinearne almeno i contorni generali. 


* 


La configurazione orografica dell’Italia è multiforme non solo in 
linea puramente geometrica, ma anche per caratteri fisici : le tempe- 


CENTRALE N° 1 


kW 20000 


” 0 


ore 6 40 1? 14 16 18 20 22 % 2 « 6 8 
kW 20.000 CENTRALE N°2 
e 10000 0000 180000 17000 
5% 0 2250. 1500 

ORE 8 4o 12 в“ 16 20 2 24 ? 4 « è 


CENTRALE N? 3 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. XVI - N. 29 


beneficiarsi di questi spostamenti di fase : il periodo acuto di crisi 
di magra nel termine dell’inverno quando anche il gettito dell'esau- 
rimento del bacino è ridotto alle minime proporzioni, può trovare 
un alleviamento negli accenni di morbida termica che sulle falde più 
basse determinano i primi tepori primaverili. 

Vi sono poi due catene di montagne, le Alpi e gli Appennini, che 
per alcuni periodi dell’anno hanno quasi sempre caratteristiche op- 
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rature medie sono diverse da luogo a luogo, con salti notevoli anche 
in località relativamente vicine: d'altra parte gli eventi meteorici 
sono bensi diversi da zona a zona, ma si presentano con un certa re- 
golarità sia nel tempo che nello spazio. 

I deflussi termici, conseguenti cioè alla fusione delle nevi, non 
sono coincidenti nel tempo nemmeno nell’ambito di uno stesso ba- 
cino, ma si verificano con spostamenti di fase che entro limiti un pò 
estesi sono anche prevedibili. 

Il collegamento elettrico delle diverse fonti di energia idraulica può 


poste : l'Appennino si dissecca col sole estivo e non ha riserve di 
ghiacciai, mentre nell’inverno quasi sempre è battuto da ventate di 
scirocco che sciolgono le nevi: le Alpi sono più inaccessibili anche 
allo scirocco del nord (föhn) e durante l'inverno hanno magre for- 
tissime che solo eccezionalmente si interrompono : in estate invece i 
bacini glaciali e le nevi che più a lungo permangono sulle alte vette, 
forniscono portate abbondanti. 

La compensazione purtroppo non può essere tanto estesa, perchè la 
dotazione appenninica di energia idroelettrica, per le più dimesse al- 
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ttudini e per la più ristretta zona di montagna, è molto ridotta in 
confronto di quella alpina : vi è però certo una possibilità integrativa 
che è stata sperimentalmente dimostrata in questi ultimi anni. 
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M L'area lralfeggiala corrisponde alle eccedenza 
della disponibilità invernale di energia. 
Fig. 10. 


La saldatura delle deficienze di questi allacciamenti compensatori, 
che hanno naturalmente anche estesi periodi di coincidenza di so- 
vrabbondanza al principio dell'estate ed all'equinozio di autunno, e di 
deficienza nei freddi rigidi de} gennaio e febbraio e nei mesi di agosto 
e settembre, presenta evidentemente difficoltà pratiche non lievi. 
Unica sicura salvaguardia è la presenza di sorgenti di energia che 
possano sopperire alle deficienze dei periodi stessi entro i limiti in 
cui esse si verificano : si ribadisce ancora il concetto già enunciato 
circa la funzione delle Centrali termiche : più largo è il soccorso ter- 
mico installato, più estesa è la utilizzazione delle forze elettriche e 
più proficua può stabilirsi anche la compensazione degli allacciamenti 
di bacini imbriferi e caratteristiche parzialmente complementari 


Milano, 3 Maggio 1929. 


o o VOLTMETRI ELETTRONICI o о 


M. BOELLA 


Il voltmetro elettronico è ormai diventato uno strumento di uso 
corrente, e talvolta di pre- 
zioso ausilio, non solo nel 
campo delle misure radiotec- 
niche, ma anche in quello 
delle misure elettriche in ge- 
nere, 

La presente nota ha lo 
scopo di mettere in eviden- 
za tre tipi di voltmetri elet- 
tronici, che si sono dimostrati 
particolarmente utili e sono 
usati correntemente in ogni ge- 
nere di misure radiotecniche 
presso ГІ. E. C. della R. Ma- 
rina. 

Voltmetro a triodo con rad- 
drizzamento per placca (fig. 1). 
Usato generalmente con ten- 
sioni anodiche basse e senza 
compensazione, per semplicità 
di installazione. E' adoperata 
generalmente per questo tipo 
la valvola Radiotron UX 222 
(tetrodo), usata come triodo 
(placca e schermo in paralle- 
lo), assai vantaggiosa per la 
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sua piccola capacità di entrata (4 uaF), le perdite dielettriche minime 
e l'ottimo isolamento della griglia ( 10? ohm). 

Si è constatata svantaggiosa l'inserzione nel circuito anodico di 
una resistenza di valore elevato, mediante la quale si aumenta, è 
vero, il campo di misura dello strumento, poiché se ne rende. piü 
lineare Ја scala; ma insieme si rende notevolissima l'influenza della 
forma della tensione applicata, 
inconveniente assai grave. Vi- 
ceversa, senza questa resisten- 
za e polarizzando la griglia in 
modo da non annullare 1а cor- 
rente anodica a riposo, si ot- 
tiene una curva di taratura as- 
sai prossima a una parabola di 
ordine 2, il che ci garantisce 
essere del tutto trascurabile la 
influenza della forma d'onda. 


Per le stesse ragioni è C'S44 AF 
sconsigliabile polarizzare note- ^ ” 
volmente la griglia рег aumen- Ге40 МЛ 
tare la portata dello strumento. : 

А questo scopo si рид talvolta Fig. 2. 


con le frequenze acustiche 
usare un sistema potenziometrico costituito con resistenze dell’ordine 
di 10° ohm. Per alte frequenze può dare buoni risultati un riduttore 
di tensione a capacità (fig. 2); la impedenza della capacità C deve 
essere naturalmente assai piccola rispetto alla resistenza r (per es., 
<< 1/100), e quindi la taratura va fatta ad alta frequenza, cosa non 
molto agevole. 

Nei riguardi della stabilità, ripetute verifiche eseguite a intervalli 
di tempo hanno provato che la taratura di questo voltmetro si man- 

tiene per lungo tempo costan- 
te entro il 0,3 % purchè si ab- 
bia cura di usare buone pile 
(a secco) per le tensioni ano- 
dica e di griglia, e si porti 
sempre al medesimo valore la 
deviazione iniziale, agendo sul 
reostato di accensione. E' anzi 
sempre utile munire i voltme- 
tri elettronici di un reostato di 
accensione, per sopperire con 
la regolazione di questo alle 
variazioni di tensione degli ac- 
cumulatori di accensione. 

Si sono eseguite, su un 
voltmetro elettronico, con 10 
stesso metodo (potenziometri- 
co, misurando la corrente con 
una coppia termoelettrica) una 
taratura del dispositivo a 50 
per/sec ed una a 470 kc/s. Si 
è trovato fra le due una diffe- 

О renza del 296 circa, la quale 
non varia modificando la ten- 
sione anodica del triodo. Pro- 
babilmente quindi la differenza 
non è imputabile al voltmetro 

elettronico, ma al sistema di taratura usato (forse effetto della pelle 
nella coppia). Si ha intenzione di proseguire prossimamente le ricer- 
che in questo campo con mezzi più adatti (elettrometro). 

Voltmetro a triodo invertito (fig. 3). — Permette di misurare, 
usando il triodo Philips A 435, tensioni alternate comprese tra 20 ed 
80 volt, ed anche oltre fino a 150 volt, polarizzando opportunamente 
la placca (— 250 volt). 

Essendo la tensione anodica sempre negativa, anche questo tipo 
di voltmetro non assorbe corrente, Il triodo A 435 presenta pure una 
piccola capacità d'entrata (2,6 
upnF) e basse perdite dielet- 
triche. 

In questo tipo di voltme- 


tro la curva di taratura è 4 A 
parabolica solamente fino a C 
65 — 70 volt. Tuttavia l'influen- 


za della forma della tensione 
non e rilevante. 

Voltmetro di massimo con 
diodo, condensatore e galvanometro balistico (flg. 4) (!). — Strumento 
molto stabile; di facile taratura (in c. c.), il quale permette di misu- 
rare tensioni da 3 volt in su, nei limiti consentiti dall'isolamento del 
diodo e del condensatore. 

Sotto i 2 volt il funzionamento non è più regolare, a causa della 
f. e. m. propria del diodo, e non è improbabile che abbia influenza an- 
che la forma d’onda. iPer usare questo strumento con le alte frequenze 
si è aggiunta la capacità С” (= 2-3murF), la quale impedisce che si 
abbiano variazioni di regime della sorgente della quale si misura la 
tensione, quando si manovra il commutatore. 


Livorno, agosto, 1929. 


—À 


(!) M. PaRis. — Misure balistiche di valori massimi per mezzo di 
diodi. — L'Elettrotecnica, vol. XI, n. 28, 5 ottobre 1924, pag. 686. 
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APPLICAZIONI VARIE. ' 


À. VELISEK — La prova degli apparecchi elettrici per uso domestico 
da parte delle Officine Elettriche di Vienna. (E. u. M., N. 18, 5 mag- 
gio 1929). 


Una delle principali cause per le quali gli apparecchi elettrici 
domestici hanno trovato, fino a poco tempo fa, scarsa applicazione va 
ricercata nella mancanza di criteri costruttivi ben definiti. Per questo, 
raramente tali apparecchi rispondevano bene allo scopo per cui erano 
stati costruiti. E' noto d'altra parte che l'uso di tali apparecchi, se 
rispondenti a determinati requisiti, oltre che costituire un elemento 
non trascurabile di economia domestica, ha anche un'influenza assai 
vantaggiosa sul diagramma giornaliero di carico delle società distri- 
butrici. 

Per questo motivo, le Officine Elettriche Viennesi hanno sta- 
bilito un controllo sulla costruzione degli apparecchi domestici, i 
quali devono essere provati in apposita sala prova delle Officine 
stesse, conformemente a certe norme ben definite, In tal modo, 
oltre che dare una garanzia all'utente, il contatto tra costruttore e 
Società distributrice costituisce un fattore di miglioramento della 
produzione in questo campo delle applicazioni elettriche. 

L'A. espone i metodi di prova delle Officine Viennesi e ne fa 
risaltare i vantaggi. V. D. Ma. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


С. F. Scorr — L'illuminazione elettrica nella vita moderna. (E. W., 
25 maggio 1929, pag. 1058). | 


L'articolo contiene una storia dello sviluppo dell'illuminazione 
elettrica dei primi iertativi di Dunham ai giorni nostri : dalla lampada 
ad arco a quella a incandescenza di Edison di cui quest'anno si 
celebra il cinquantenario, dalla lampada Nernst a quella di Cooper - 
Hewitt a vapori di mercurio: e fra l'una e l'altra tappa del pro- 
gresso, le geniali visioni di Lord Kelvin. Lo scritto è integrato da 
alcuni dati statistici; il consumo di energia per lumen dal 1904 al 
1928 è disceso del 75%. Una lampada a filamento di carbone di 
rendimento medio richiedeva 0,34 watt per lumen; una lampadina 
moderna al tungsteno ne assorbe 0,08 e quelle a rendimento più sca- 
dente non richiedono più di 0,13 watt per lumen. Il 1907 fu l'anno 
in cui si raggiunse negli S. U. il massimo della vendita delle lam- 
padine a filamento di carbone con 59.000.000 di unità. L’anno scorso 
sono state vendute 306.400.000 lampade ordinarie da 10 a 100 watt, 
senza tener conto di 217.000.000 di lampadine-miniatura, бы 


IMPIANTI. 


А. С. CHRISTIE — La centrale termoelettrica del futuro. (E. W., 25 mag- 
gio 1929, pag. 1027). 


Il costo totale dell'energia termoelettrica dipende dal costo della 
produzione e dall'onere derivante dagli impianti, L'aumento della tem- 
peratura e della pressione dei vapore, unitamente a razionali disposi- 
zioni delle caldaie permettono un risparmio di combustibile e un ab- 
bassamento del costo di produzione dell'energia. Ma l'adozione di que- 
sti provvedimenti tende ad aumentare il costo di installazione dell'im- 
pianto. Il problema della prcduzione economica dell'energia termo- 
elettrica non si risolve che esaminando e valutando le relazioni tra 
questi due elementi generali di costo. Questo il concetto esposto dal- 
l'A. il quale poi mette a confronto le tendenze costruttive europee 
ed americane riconoscendo che il costo di installazione unitario è più 
basso in Europa. Secondo ГА. ciò dipende dal minor costo della mano 
d'opera e del macchinario, oltrechè dalla disposizione degli edifici, per 
lo più sviluppati in pianta, mentre gli Americani si attengono ai fab- 
bricati sviluppati in elevazione, più costosi. L'A. passa noi rapidamente 
in rassegna gli accorgimenti adottati nelle installazioni ош recenti delle 
caldaie a 100 kg/em?, al carbone polverizzato, ai focolari con pareti 
raffreddate ad acqua per l'utilizzazione del calore radiante, ai cicli bi- 
nari (vapor d'acqua - vapor di mercurio). Si è così riusciti a fir 
salire il rendimento dei generatori di vapore oltre 1'85 per T 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


К. Kriicer е Н. PLeNDL — Sulla propagazione delle onde corte con 
debole potenza per distanze inferiori ai 1000 km. (Proc. I. R. E., 
Vol. 17, N. 8, agosto 1929, рар. 1296). 


Gli AA. riferiscono su una serie di esperienze di trasmissione 
a onda corta e debole potenza per il collegamento con aeroplani. 

Il trasmettitore per aeroplano, della potenza di 2 watt, è con- 
trollato a quarzo, con piezooscillatore e uno stadio duplicatore di fre- 
quenza, Questo sistema è stato preferito, perché presenta una grande 
stabilità e una nota purissima, e permette la manipolazione celere. 
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Dopo brevi esperienze è stato scartato un primo tipo senza stadio dy- 
plicatore perché dovendo manipolare sul piezooscillatore, Spesso il 
quarzo si innescava su una delle frequenze secondarie, e inoltre la 
nota non era pura, specialmente con manipolazione ad alta velocità. 

Il ricevitore per aeroplano è costruito con cura particolare allo 
scopo di attenuare i molteplici disturbi. 

Sono state osservate le variazioni di intensità dei segnali du- 
rante la giornata a distanza costante, e le variazioni di intensità in 
funzione della distanza, per diverse lunghezze d'onda comprese fra 
21 m e 55 m. E’ risultato da queste esperienze che l'onda più fa- 
vorevole é quella di circa 50 m, la quale permette di comunicare con 
sicurezza tra l'aeroplano e terra con potenze di soli 2 watt, fino a di- 
stanze di 600 km, e non presenta zone di affievolimento. Oltre i 600 
km l'intensità di ricezione diminuisce notevolmente e non permette 
comunicazioni stabili. Le onde più corte, fino ai 40 m, permettereb- 
bero comunicazioni fino a circa 1000 km, ma presentano note oli 
zone di atfievolimento. 

E' stato constatato che i risultati di esperimenti fatti tra due sta- 
zioni terrestri possono essere estesi alle comunicazioni fra aeroplani 
e terra, e che la quota del velivolo non ha alcuna influenza sulla 
intensità di ricezione. | 

Sono state fatte pure prove comparative fra diversi tipi di aerei 
di trasmissione per aeroplani : l'aereo a dipolo steso fra le estremità 
delle ali ha il vantaggio, rispetto all'aereo a strascico, di una maggiore 
rigidità e quindi maggiore costanza della frequenza. Nei riguardi del- 
l'efficienza, l'aereo a strascico eccitato su tre quarti d’onda è legger- 
mente superiore al dipolo, mentre quellc eccitato su un quarto d'onda 
è nettamente inferiore. 

Per comunicazioni tra terra e aeroplano il trasmettitore da 2 watt 
è risultato insufficiente, a causa dei maggiori disturbi che si hanno 
sul velivolc. Un trasmettitore di 60 watt ha viceversa permesso sia- 
bile collegamento fino a distanze di 600 km. M. B. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZA TORI. 


E. GrunwaLn — Il trasformatore con carico secondario comunque 
variabile. (E. U. M., N. 20, 19 maggio 1929). 


L'A partendo da considerazioni generali determina le equazioni 
fondamentali che stabiliscono le relazioni che passano fra gli elementi 
elettrici di un trasformatore. Egli indica in seguito come si possa ri- 
salire dalle espressioni algebriche al diagramma circolare del trasfor- 
matore, e come il caso generale del trasformatore includa quello par- 
ticolare della macchina asincrona, La determinazione vettoriale è fatta 
nel modo più semplice col solo uso della riga e del compasso. 

V. D. Ma. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


D. M. Jones — Le nuove tendenze nell'isolamento delle macchine con- 
nesse con linee di trasmissione. (Gen. Elec. Rev., giugno 1929, p. 298). 


Il progressivo es:endersi delle linee portò all'aggravarsi dei feno- 
meni di sovratensioni indotte da cause di origine atmosferica. Dopo 
un primo periodo di disorientamento, molti e tra questi F. W. Peek, 
si occuparono del problema, e riuscirono a stabilire le leggi fonda- 
mentali di questi fenomeni. Risultò anzitutto che il comportamento dei 
dielettrici è molto diverso sotto ordinarie tensioni a 60 periodi e sotto 
impulsi a fronte ripido. Risultò inoltre che le sovratensioni indotte 
da fenomeni atmosferici sulle linee sono assolutamente indipendenti 
dalla tensione d'esercizio di queste, e dipendono essenzialmente dal- 
l'altezza dei conduttori dal suolo, in accordo colle leggi dei campi 
elettrici. Il fenomeno riveste una particolare gravità nei trasformatori, 
che presentano sovente effetti di risonanza. 

Attualmente, mentre continua lo studio di questi fenomeni, i 
mezzi di difesa più opportuni sembrano i seguenti : 

1) Tenere la linea lontana dai temporali. Questo può sem- 
brare banale, ma sovente le linee passano, senza alcuna necessità, 
in luoghi malto battuti da perturbazioni atmosferiche. 

2) Avvicinare, per quanto è compatibile con le condizioni di si- 
curezza in esercizio normale, la linea alla terra o la terra alla linea. 
Così si riduce il valore che le sovratensioni indotte possono assu- 
mere. Col primo sistema si devono accorciare le campate; ed infatti 
tendono a scomparire quelle linee, altissime sul suolo, che un tempo 
ebbero favore per ragioni di economia. Coll'altro sistema si intro- 
duce il filo di terra; e questo è particolarmente raccomandabile per- 
chè distribuisce le vie di scarica delle sovratensioni su una zona molto 
estesa, e su vie di piccola impedenza. Viene inoltre molto ridotta 
la differenza di potenziale tra i basamenti dei sostegni e la terra, cosà 
importantissima per ovvie ragioni. 

3) Aumeniare l'isolameato delle linee, Questo riduce bensi la 
frequenza delle perturbazioni, ma sembra impossibile ottenere uni 
linea assolutamente sicura con questo mezzo soltanto. 

4) Usare apparecchi di protezione come la bobina di Petersen. 
o quei tipi di isolatori, muniti di condotti di scarica, che sono attual- 
mente in prova. . 

5) Distribuire lungo la linea degli opportuni scaricatori, per 1m- 
pedire la formazione stessa di sovratensioni eccessive. " 

La tendenza moderna in esercizio è di assicurare la continuità à 
qualunque costo. Perciò, tornando al concetto di graduare 1150:3- 
mento in base alla tensione di esercizio, la soluzione ‘più opportuna 
sembra essere quella di proteggere le linee in modo da rendere ІП 
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esse molto infrequenti le scariche, e di proteggere le sottcstazion! e 
le centrali in modo da rendere le perturbazioni, in questi punti, im- 
possibili, con numerosi scaricatori opportunamente disposti. 

Sin qui si è :mplicitamento trattato delle sovratensioni indotte 
sulle linee da nuvole, o da altre cause, come la manovra di interrut- 
tori, e simili. Occorre però considerare anche il caso, ben più grave, 
ma fortunatamente rarissimo, di un fulmine che colpisca la linea. 
Contro questo pericolo non si è trovato finora nulla di meglio che 
offrire ai fulmini vie di scarica più facili e più dirette di quella rap- 
presentata dalla linea, e ciò per mezzo di torri metalliche nei punti 
più battuti dalla foigcre; si è cioè rimasti ancora al concetto di Fran- 
klin e del parafulmine. С. G. E. (*). 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


W. REICHEL — La prima locomotiva elettrica del mondo. (Elektrische 
Bahnen, supplemento 1929). 


Col 31 maggio 1879 entrò in esercizio all'esposizione di Ber- 
lino, la prima locomotiva elettrica. Il binario sul quale si effettuava 
il servizio aveva una lunghezza di 300 m; lo scartamento era di 
490 mm. La corrente, generata da una dinamo a 150 volt, accop- 
piata ad una motrice a vapore, veniva addotta ad una rotaia isolata 
corrente lungo la mezzaria del binario. Sul locomotore era installato un 
motore identico alla dinamo anzidetta. La presa di corrente veniva 
effettuata mediante rotelle e la regolazione della velocità avveniva 
dapprima con la manovra di un reostato a liquido (soluzione di sol- 
fato di rame) ed in seguito con un reostato metallico. L'inversione di 
marcia, era ottenuta con una combinazione appropriata di ingra- 
naggi. 

La locomotim era a due assi con ructe da 400 mm di diametro ed 
un interasse di 500 mm. П telaio appoggiava sulle boccole mediante 
molle costituite da strati di gomma. Su ciascun asse era montata una 
ruota dentata di 48 denti, con la quale ingranava un unico pignone di 26 
denti. L'asse del pignone riceveva il comando mediante un ingranaggio 
conico; esso era spostabile assialmente con una maniglia e consen- 
tiva la marcia in due sensi, essendovi calettate sopra due ruote co- 
niche. L'albero del pignone veniva comandato da un asse longitu- 
dinale comandato, a sua volta, da un ingranaggio cilindrico. П motore 
di trazione era bipolare ed aveva una potenza di 2,2 kW a 600 — 700 
giri a 150 V. La velocità della locomotiva, capace di rimorchiare tre 
carri di 6 persone ciascuno, era in media di 7 km ога, 

V. D. Ma. 
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MATERIALI. 


La Westinghouse annuncia la creazione di un nuovo metallo 
« Konel» che possiede una resistenza meccanica alle altissime tem- 
perature molto piü elevata di quella degli altri metalli. 

Questo metallo è stato già adoperato per filamenti di valvole per 
radio sostituendo con vantaggio il platino, giacchè i filamenti Konel 
sono molto meno costosi, durano circa dieci volte di più e raggiun- 
gono una temperatura di circa 100? minore di quella dei filamenti di 
platino. 

П metallo Konel è stato pure usato, a titolo di prova, nelle parti 
in movimento dei motori a scoppio ed in altro macchinario soggetto a 
forti riscaldamenti, e gli esperimenti hanno dato risultati soddisfa- 
centi. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


Un completo servizio felefonico da bordo con collegamento con 
qualunque stazione terrestre è in istudio nei grandi transatlantici della 
Compagnia di Navigazione Cunard. L'imnianto è studiato in modo che 
i passeggeri a bordo possano godere dello stesso servizio che avreb- 
bero sulla terra ferma. Furono già eseguite prove sul piroscafo « Be- 
rengaria» con installazioni compiute dalla «Standard Telephone and 
Cables» di Londra. Le prove eseguite in navigazione hanno dato ri- 
sultati così soddisfacenti da indurre ad estendere gli impianti anche 
agli altri piroscafi della Compagnia. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Da alcuni mesi è entrata in servizio regolare la Ferrovia Berna- 
Neuenburg della Berner Alpenbahnsesellschaft. L'esercizio viene 
effettuato con sei automotrici monofasi da 1000 kW (15 kV, 16 2/3 ^) 
con rodiggio Bo - A-1-A. I quattro assi motori sono comandati cia- 
scuno da nn motore tipo « Tram» con ingranaggi elastici a dentatura 
oblicua. L'asse vortante sopporta il carico del macchinario elettrica 
e dell'apparecchiatura sistemata in apposita cabina posta dietro la ca- 
bina di manovra. 


(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 


Indirizzare richieste con vaglia alla Sede Centrale dell’A. E. I. 
MILANO (102) - Via Annunciata, 4. 
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:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società EFEiettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Unicne Esercizi Elettrici - Milano — Capitale L. 325.000.000. 

E stato approvato il bilancio dell'ultimo esercizio chiusosi con un 
avanzo utile di L. 42.962.151. 

Soc. Idroclettrica dell'Isarco - Milano — Capitale L. 115.000.000. 

E' stato approvato il bilancio chiuso al 31 dicembre 1928, distri- 
buendo agli azionisti un dividendo del 5%. 

Soc. Elettrica Romagnola - Bologna — Capitale L. 25.000.000. 

Venne approvato il bilancio dell'ultimo esercizio e si distribuisce 


:un dividendo di L. 40 per azione. 


T.I.M.O. - Telefonia Italia Media Orientale - Bologna — Capi- 
tale L. 20.000.000. 

Venne approvato l'ultimo bilancio chiuso con un utile netto di 
L. 14.685.563 che consente di distribuire un dividendo del 6.75 %,. 

Officine Elettriche dell Isonzo - Trieste — Capitale L. 12.000.000, 

Venne approvato il bilancio dell'ultimo esercizio con un utile 
netto di L. 417.631. passato in parte a riserva e in parte a nuovo. 

Soc. Tridentina di Elettricità - Brescia — Capitale L. 50.000.000. 

E stato approvato il bilancio dell'esercizio chiuso al 31 dicembre 
scorso che presenta un utile di L. 3.485.371 su cui si distribuisce il 
6 per cento. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Centrali Elettriche e Distribuzioni S. A. — Milano. | 

Aumenta il capitale sociale da L. 800.000 a L. 3.000.000 emet- 
tendo 22.000 azioni da L. 100. 

Soc. Idroelettrica Alto Savio — Roma. ` 

Eleva il capitale da L. 1.000.000 a L. 5.000.000 coll'emissione 
di ,8000 azioni da L. 500. 

Soc. Ап Radiofono — Roma. 

Aumenta il capitale da L. 5.000.000 a L. 6.200.000. 

Soc. Elettrica Mangili — Udine. 

Eleva il capitale da L. 880.000 a L. 2.790.000 emettendo 38.200 
azioni da L. 50. 

Soc. Friulana di Elettricità — Udine. 

Aumenta il capitale da L. 7.500.000 a L. 15.000.000 mediante la 
emissione di 25.000 azioni da L. 300. 

Soc. Gen. Pugliese di Elettricità - Napoli — Cap. L. 25.000.000. 

Venne deliberata la emissione di 50.000 obbligazioni da L. 500 al 
sei per cento. 

Soc. An. Costruzioni Idroelettriche S. A.C.I. — Milano. 

Venne approvato l'aumento del capitale sociale da L. 1.200.000 a 
L. 3.600.000 mediante emissione di 24.000 azioni da L. 100. 

Soc. Ап. Ital-Pila - Fabbrica Italiana Pile ed Apparecchi Elettrici 
— Milano. 

Riduce il capitale sociale da L. 6500 a L. 5000 e successivamente 
lo aumenta a L. 150.000. ; 

Т.І.М.О. - Telefoni Italia Media Orientale — Bologna. 

Venne approvato l'aumento del capitale da L. 20.000.000 a 
L. 50.000.000 mediante emissione di azioni da L. 100 Inoltre venne 
deliberata l'emissione di L. 50.000.000 di obbligazioni. 

Soc. Italiana per l'Elettrometallurgia S.1.P.E.M. — Milano. 

Venne deliberato l'aumento del cap. da L. 300.000 a L. 2.000.000 
alla emissione di 1700 azioni da L. 1000. 

S. A. Ligure Piemontese di Elettricità — Torino. 

Venne approvato l'aumento del cap. da L. 1.000.000 a L. 5.000.000 
mediante emissione di 40.000 azioni nuove. | 

Alpe - Soc. Ligure Prodotti Elettrosiderurgici — Genova. 

Aumenta il capitale da L. 50.000 a L. 5.000.000 emettendo 4950 
azioni da L 1000. 

Soc. An. Forze Idrauliche della Liguria — Genova. 

Aumenta il capitale sociale da L. 10.000.000 a L. 20.000.000 me- 
diante emissione di 20.000 azioni da L. 500. 

Tramvie Elettriche Briantee — Monza. | 

Eleva il capitale sociale да L. 2.000.000 a L. 2.400.000 coll'emis- 
sione di 4000 azioni da L. 100, 

Società Idroelettrica dell'Ozola — Milano. 

E' stato deliberato l'aumento del capitale sociale da L. 30.000.000 
a L. 60.000.000 emettendo 120.000 azioni da L. 250. Inoltre vengono 
emesse 60.000 obbligazioni da L. 500 al 6%. 

Soc. Idroelettrica dell'Allione — Milano. 

Aumenta il capitale sociale da L. 10.000.000 a L. 20.000.000 colla 
emissione di 109.009 azioni da L. 100. 

Soc. Elettrcchimica del Toce — Milano. 

E' stato deliberato l'aumento del canitale sociale da L. 4.000.000 
а L. 14.000.090 mediante emissione di 100.000 azioni da L. 100. 

Soc. An. Compagnia Italiana Funivie Elettriche — Milano. | _ 

Aumenta il capitale da L. 100.000 a L. 650.000 con 6:0 azioni 


nuove da L. 100. 
Soc. An. Italiana Cromatura Metalli — Milano. 
Aumenta il capitale da L. 1.500.000 a L. 2.100.000. 
Soc. Ferrovia Elettrica Valle Brembana — Ветғато. 


Venne approvato l'aumento del capitale sociale da L. 2.281.400 a 


670 


L. 4.562.800 mediante raddoppiamento del 
azioni. ` 
Soc. An. Italiana per l'Industria Elettrica E.U.N. — Milano. 

Venne deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 500.000 a 
L. 250.000 mediante riduzione del valore delle azioni da L. 500 a 
L. 250. 

Società An. Isolatori Materiale Elettrico — Livorno — Riduce il 
capitale da L. 6.750.000 a L. 260.000. 


valore nominale delle 


COSTITUZIONI DI SOCIETÀ. 


Soc An. Officine Elettromeccaniche Perego e C. — Milano. 
Venne costituita col capitale di L. 75.000. 
Soc. An. Ligure Lombarda Elettrotecnica — Milano. 
Venne costituita con capitale di L. 20.000. 
S.A.I.L.E.T. - Soc. An. Impianti Linee Elettriche Telefoniche — 
Milano. 

Si é costituita col capitale di L. 10.000. 

Soc. An. Azienda Elettrica Ascolana — Ascoli Piceno. | 
б Venne costituita con capitale di L. 2.000.000 in 4000 azioni da 

. 500. 

Soc. Elettrica Valdostana — Torino. 

Venne costituita con capitale di L. 100.000 elevabile a L. 4 mi- 
lioni. 

Soc An. Impresa Elettrica di Illuminazione di Roccastrada -— 
Roma. 

Venne costituita con capitale di L. 500.000 diviso in 5000 azioni 
da L. 100. 

Soc. An. Applicazione Brevetti Elettro-Tecnici — Roma. 

Si è costituita con capitale di L. 600.000 in 600 azioni da L. 1000. 

Soc. An. Fabbrica Lampade Elettriche De Montel Fled — Roma. 

Venne costituita con capitale di L. 50.000 in 500 azioni da L. 100. 

Soc. An. Imprese Elettriche Italo-Turche Marelli — Milano. 

Venne costituita con capitale di L. 50.000 elevabile a L. 500.000. 

Soc. An. Elettrochimica Ligure — Genova. 

Venne costituita col capitale di L: 1.250.000, diviso in 12.500 
azioni da L. 100. 

Soc. An. Elettro-Agricola — Milano. 

Venne costituito con capitale di 100.000 in 1000 azioni da L. 109. 

Soc. An. Telefonica Alta Italia — Torino — Cap. L. 3.000.000. 

Venne deliberato lo scioglimento anticipato e la liquidazione della 
Società. 

Soc. Elettrotermofonica Italiana — Torino — Cap. L. 5.000.000. 

Venne deliberato lo scioglimento anticipato e la liquidazione della 
Società. 

Soc. An. Idroclettrica del Secchia — Milano. 

E' stato deliberato lo scioglimento anticipato e la messa in liqui- 
dazione della Società. 
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Rassegna economica del mese di settembre. 


Il piano Young è giunto in porto; il viaggio è stato burrascoso 
alquanto, ma finalmente il porto è stato raggiunto. Questo è l’impor- 
tante e questo è il fatto forse predominante nella vita politico-finanziaria 
europea di questi ultimi mesi. 

Le discussioni dell'Aja sono state lunghe e snesso anche tempe- 
stose. Il debutto labourista nella politica internazionale è stato alquanto 
brusco e la condota del ministro inglese all'Aja è apparsa molte volte 
derogare in modo singolare dalle tradizioni dell'etichetta diplomatica 
e della compostezza inglese. Il rappresentante labourista è stato un 
intransigente sostenitore del sacro egoismo nazionale e il mondo ha 
assistito tra il sorpreso e il beffardo allo svettacolo di un rappresen- 
tante della superba Albione che minacciava di provocare un gravis- 
simo sconvolgimento economico e politico in Europa per una somma 
che si aggirava sui 30 milioni di marchi-oro. 

Finalmente lo zuccherino fu concesso e il patto Young poté es- 
sere varato fra la soddisfazione piü o meno espressa di tutti gli in- 
teressati. Abbiamo altra volta enunciato i vantaggi non trascurabili 
che esso riserva all'Italia e che sono stati tutti mantenuti. 

Connessa al piano Young è la questione dello seombero dei ter- 
ritori renani occupati. L'Inghilterra ha senz'altro iniziato lo sgombero 
mentre la Francia sembra disposta a orocedervi con molto maggior 
lentezza e ponderazione. In ogni modo, secondo gli accordi, lo sgom- 
bero di tutti i territori occupati dovrà essere completo entro il giugno 
dell'anno prossimo. 

А Ginevra si é riconvocata l'assemblea della Società delle Na- 
zioni dove si è iniziato il dibattito sul disarmo. Qui la politica la- 
bourista preparava delle altre scrorese proponendo di mandare all'aria 
tutto quanto era stato concretato finora ner riprendere tutto da capo. 
Naturalmente la occoglierza alla proposta fu quale doveva essere; 
di essa non si рагјо piü. Ma l'indirizzo preso dalla politica inglese 
suscita vivissimo allarme e dispetto in Francia dove si considera 
ormai completamente sevolta l'entente cordiale. Manco a dirlo rico- 
minciano perciò le serenate alla sorella latina, magari corroborate della 
prospettiva di una più vasta Confederazione europea: 

Intanto il Premier inglese si è imbarcato per l'America dove si 
reca colla convinzione di riuscire a risolvere rapidamente col Presi- 
dente americano tutte le vertenze pendenti fra i due Paesi. Chi co- 
nosce la profondità e la immanenza dei problemi che gravitano sulle 
due coste dell'Atlantico potrà sorridere dell'ottimismo del Ministro 
inglese, quando non si veglia accontentare delle narole niù o meno 
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sonanti che potranno venire pronunciate a chiusura dei colloqui ame- 
ricani. Ad ogni modo anche questa, come tutte le iniziative tendenti 
alla pacificazione ed alla sistemazione della nostra epoca agitata, vanno 
salutate con simpatia purchè non tendano a tramutarsi in forme lar- 
vate di egemonia. 

Una grande irritazione ha poi suscitato in Inghilterra l'accordo 
improvvisamente conchiuso colla Russia per la ripresa delle relazioni 
diplomatiche, accordo che, per il modo come fu concluso e pei pre- 
cedenti della questione, costituisce una vera sconfitta diplomatica di 
Londra. L'opposizione si è manifestata vivacissima ed avrà ripercus- 
sioni profonde sulla vita del ministero labourista che non naviga più 
in acque tanto tranquille. 

Una violenta crisi é stata rapidamente superata in Austria colla 
costituzione di un ministero dalla mano forte che si propone di ripri- 
stinare l'ordine e la disciplina fra il popolo opponendosi energicamente 
al sovversivismo social-comunista. 

Permane invece in tutta la sua gravità la situazione iugoslava 
dove molta irritazione cova sotto la rigida dittatura. Con curioso in- 
teresse vengono rilevati certi accenni della stampa politicà orientati 
ad una migliore comprensione delle cose italiane e ad una più pon- 
derata valutazione del fattore italiano. Ciò è posto in relazione colle 
trattative interminabili pel famoso prestito estero pel quale i finan- 
zieri mettono la clauscla di una maggiore compostezza politica e di un 
assestamento delle relazioni coi popoli vicini. 


E 


Mentre matura l'applicazione del piano Young, continua ad essere 
in esercizio quello Dawes. Per esso, durante il mese di agosto ab- 
biamo introitato oltre 17 milioni di marchi-oro, di cui circa 9 rap- 
presentati da consegne e trasporto di carbone, circa 8 milioni da tra- 
sferimenti in divise e pel rimanente da altre consegne in natura. 
- Vengono anche pubblicati dall'Agente Generale delle Riparazioni 
1 risultati riassuntivi dei cinque anni durante i quali il piano Dawes 
è stato in vigore, e che sono scaduti appunto al 1° agosto scorso. Кі- 
sulta cosi che in questo quinquennio la Germania ha pagato comples- 
sivamente 7989 milioni di marchi-oro. 

Nel primo anno di applicazione l’Italia ha ricevuto 60 milioni di 
marchi-oro, nel secondo anno 77, nel terzo 93, nel quarto 119 e nel 
quinto, ora finito, 176 milioni di marchi-oro; un totale dunque nel 
quinquennio di 525 milioni di marchi-oro. Nello stesso periodo di 
tempo la Francia ne ha riscosso 3774 milioni e l'Inghilterra 1616 
milioni ! 

Nel mentre perdura questa disparità di trattamento, l'Italia con- 
tinua a far fronte ai suoi impegni con gli ex alleati. Alla scadenza del 
15 settembre ultimo, è stato effettuato il versamento alla Banca di 
Inghilterra della somma di 2.125.000 sterline, quale ottava rata per 
l'estinzione del nostro debito di guerra. 

In questa condizione di cose non sembra colorarsi di molte spe- 
ranze la iniziativa presa dal Ministro Briand per una specie di Con- 
federazione europea che dovrebbe rivestire un carattere di solidarietà 
economica del vecchio mondo. 

I precedenti non sono molto promettenti. Basti ricordare il falli- 
mento dei tentativi per arrivare ad un accordo doganale fra i Paesi 
aderenti alla Società delle Nazioni, e i fallimenti pure significativi di 
molte altre iniziative per accordi internazionali di singole industrie; 
le diverse proposte dei numerosi esperti non trovarono mai le rati- 
fiche dei rispettivi Governi. 

Ora Briand tende ad invertire la situazione, cominciando dai 
Governi per scendere poi agli esperti, risolvendo cioè la questione 
economica sulla base politica. L'idea è audace ma non pare destinata 
a molto successo. I rappresentanti dei diversi Stati convocati a Gi- 
nevra per prendere cognizione di queste proposte sono stati molto ri- 
servati in proposito e si sono trincerati dietro la richiesta di un me- 
moriale da far studiare dai rispettivi governi. 

L'unica ragione che possa militare a favore della proposta Briand 
é la minaccia comune che é costituita dall'America di fronte alla eco- 
nomia europea. Una linea unica di difesa nella solidarietà comune 
potrebbe certamente essere giovevole alle nazioni del vecchio mondo 
dinanzi al nuovissimo espansionismo economico americano. Ma la 
proposta ha in sè tali germi di debolezza, intrinseca per le rivalità 
nazionali, estrinseca per l'immancabile occulta ma potente opposi- 
zione americana, che ben difficilmente potrà avere un inizio di at- 
tuazione. 

Un esempio della solidarietà europea si è avuto appena l'Ita- 
lia ebbe convenuto, pur di varare il piano Young per tanti vers! 
favorevole anche alla Germania, di acquistare nei orossimi tre ann!, 
tre milioni di tonnellate di carbone inglese; l'industria carboniera te- 
desca ha preso immediatamente posizione contro le decisioni della 
Conferenza dell'Aja che ridurranno di circa un milione di tonnellate 
all'anno gli acquisti di carbone tedesco da parte dell'Italia. 

D'altra parte il mondo finanziario così europeo come americano 
è talmente agitato di continuo che il bisogno di un assestamento e di 
un equilibrio riposante su salde basi si fa semore più sentire. Si segua 
ad esempio l'andamento dei tassi di sconto. | 

Nell’agosto si è avuto un improvviso rialzo del tasso americano. 
al 6%, misura questa che è stata messa in relazione colla necessità 
di creare un freno allo slancio inconsiderato ed eccessivo preso dalla 
specuiazione. Questa manovra, sebbene motivata da ragioni di indole 
interna. non poteva non avere ripercussioni sensibili sul movimento 
dei capitali promuovendone un nuovo flusso verso l'America e provo- 
cando un rincaro dei capitali anche in Europa. 
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Si é voluto vedere un curioso riflesso di questa situazione nella 
asprezza e nella nervosità dimostrata dal ministro inglese Snowden 
alla Conferenza dell'Aja. Nervosità che si é messa in relazione con il 
graduale rarefarsi delle riserve metalliche della Banca di Inghilterra. 
П corso della sterlina essendo caduto sotto la parità dell'oro, i Paesi 
stranieri e specialmente la Francia hanno effettuato ingenti compere 
di oro in sbarre in Inghilterra. 

Le esportazioni d'oro dell'Inghilterra già durante il 1928 avevano 
sensibilmente superato le importazioni di quel metallo (60 milioni «i 
sterline di esportazione, contro 48 milioni di importazioni), mentre 
negli anni precedenti il movimento aveva avuto direzione contraria. 

La fuga dell'oro dall'Inghilterra ha preso sviluppo grandissimo 
nel 1929 «imentando continuamente di valore fino ad arrivare а 13 
milioni di sterline nella sola seconda quindicina di luglio. Conseguen- 
temente la riserva della Banca di Inghilterra andava riducendosi tal- 
chè, mentre alla metà di giugno di quest'anno era ancora di 176 mi- 
lioni di sterline, due mesi dopo era scesa a 139 milioni di sterline. 

Anche in questo campo tutti i tentativi di accordi internazionali 
sono sempre riusciti vani. La manovra americana provocava un rin- 
crudimento dell'efflusso dell'oro e la Banca di Inghilterra era costretta 
a difendersi colla stessa arma elevando il tasso di sconto dal 5,5% 
al 6,5 4. 

E' probabile che le ripercussioni del movimento non si fermino 
qui e che altri Paesi europei siano indotti essi pure ad elevare ulte- 
riormente i loro tassi di sconto. 

Per quanto riguarda l'Italia, dove il tasso, come è noto è stato 
portato al 7*5 fino dal 14 marzo dell'anno in corso, non pare che 
possano verificarsi ripercussicni dannose. I fatti che abbiamo elen- 
cato vengono anzi a confermare l'antiveggenza di coloro che dirigono 
le alte sorti della nostra finanza e che hanno provveduto a tempo 
debito ad una difesa che qualcuno ha allora ritenuto eccessiva e che 
ora si riconosce adevuata. 
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La bilancia comr:erciale, dopo avere causato non poche preoccu- 
pazioni nei primi mesi dell'anno in corso, ha mutato rotta ed ha 
preso a migliorare sensibilmente. Giova ricanitolare l'andamento se- 
guito durante l'anno. 

Nei primi tre mesi lo sbilancio degli scambi coll'estero va preci- 
pitando rapidamente. Infatti, in confronto all'anno precedente troviamo 
quest'anno in gennaio un incremento di 235 milioni di lire, nel feb- 
braio, un incremento di 104 milioni, nel marzo di 186 milioni. Con- 
temporaneamente le esportazioni diminuivano di 35 milioni in gen- 
naio, di 126 milioni in febbraio, e presentavano invece un lieve au- 
mento nel marzo. 

Ma-già nel mese di aprile si delinea la ripresa. Continua bensì 
lo incremento delle importazioni, benché più limitato, per 64 milioni 
di lire. Ma le importazioni a loro volta presentano un forte incre- 
mento, di 173 milioni, cosicchè il mese si chiude con un migliora- 
mento rispetto al marzo 1928. Nel mese di maggio le importazioni 
diminuirono sotto al livello di quelle dell'anno precedente, per 101 
milioni, mentre le esportazioni aumentavano di 143 milioni. Nel 
giugno si ha ancora un incremento nelle importazioni neutralizzato 
рего da un aumento pressoché eguale nelle esportazioni. 

Il mese di luglio segna un deciso miglicramento, con 138 mi- 
lioni di minori importazioni e un lieve aumento nelle esportazioni, 
rispetto al luglio 1928. Nell'agosto il movimento si conferma : le im- 
portazioni scendono da 1552 milioni a 1414 milioni, mentre le espor- 
tazioni salgono da 1117 milioni a 1186 milioni di lire. 

Così il peggioramento verificatosi nei nrimi tre mesi dell'anno 
in corso è stato ormai neutralizzato e corretto, in modo che la bi- 
lancia commerciaie alla fine dell'ottavo mese si presenta migliorata. 
Infatti le cifre complessive pei primi otto mesi dell’anno in corso 
danno 14.685 milioni di lire di merci importate e 9560 milioni di 
lire di merci esportate, con uno sbilancio risultante di 5124 milioni, 
minore di 60 milioni di quello verificatosi alla fine agosto 1928. 

La buona riuscita della battaglia del grano varrà certo a intro- 
durre un altro coefficiente di miglioramento nella bilancia degli scambi 
commerciali. | 

Queste risultanze del nostro commercio estero prendono nuova 
luce se confrontate con quelle di altri Paesi, per esempio della Fran- 
cia. Qui lo sbilancio commerciale é stato di 5900 milioni in sei mesi, 
pari cioè a circa un miliardo al mese, Ciò può costituire una implicita 
risposta a coloro che vedono nell'elevato tasso di stabilizzazione della 
lira la causa principale della crisi delle nostre industrie. Sebbene la 
lira sia a quota 90 e il franco a quota 120, la nostra bilancia commer- 
ciale risente assai meno di quella francese il riflesso della difficile si- 
tuazione generale. 

Pende ancora sulle esportazioni eurooee la minaccia delle nuove 
disposizioni doganali americane. Esse sono attualmente in discus- 
sione al Senato di Washington e pare vi incontrino opposizioni non 
piccole specialmente da parte della minoranza democratica la quale 
giustamente vede nelle elevate tariffe doganali una minaccia di rincaro 
della vita. 

Non si devono tuttavia nutrire soverchie illusioni su quello che 
potrà essere l'esito della discussione ; troppo pesa su di essa la in- 
fluenza della industria americana minacciata da una crisi di sovrapro- 
duzione. 

Un esempio della iniziativa delle energie finanziarie e industriali 
italiane per l'espansione all'estero è dato dalla notizia giunta dalla 
Bulgaria secondo la quale un gruppo finanziario italiano si è dichiarato 
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disposto a concedere al governo bulgaro un prestito di 17 milioni di 
dollari. Il prestito, che sarebbe emesso con un interesse del 7%, 
dovrebbe venire impiegato per i lavori di bonifica e di irrigazione nelle 
valli della Maritza e del Tapolnitza. П prestito sarebbe consegnato in 
modo da permettere un rimborso graduale a lunga scadenza. 

Un'altra affermazione, questa di carattere nettamente industriale, 
abbiamo compiuto in Bulgaria. Ad un concorso indetto da quel Go- 
verno per la fornitura di vagoni ferroviari per un importo di 80 mi- 
lioni di leva, pari a 11 milioni di lire, l'industria italiana è riuscita 
vincitrice contro 19 concorrenti esteri. Questo lusinghiero risultato si 
è potuto ottenere mediante opportuna collaborazione stabilita fra pa- 
recchi industriali italiani che avevano costituito un'intesa per presen- 
tare una offerta unica. Esempio istruttivo di quanto la organizzazione 
nazional: e la volonterosa e intelligente collaborazione possano gio- 
vare. 


ж 


Un fatto che merita si essere rilevato in quanto attesta da una 
parte delle risorse ancora latenti sulle quali il bilancio statale puo 
contare e dall'altro torna ad onore del calunniato contribuente italiano, 
& quello del vero successo ottenuto dalla campagna per le denuncie 
di redditi agli effetti della imposizione dei tributi statali. 

Le severe leggi per le penalità ai trasgressori non avrebbero pro- 
babilmente avuto efficacia sufficiente senza la vasta, insistente opera 
di persuasione e di propaganda nazionale sviegata dal Governo at- 
traverso i suoi organi competenti e attraverso Ја stampa. E' ben noto 
come in fatto di tassazioni la certezza dell'onere presente sia, per il 
contribuente assai più persuasiva della possibilità del danno futuro, 
quando поп sovvenga un profondo soirito di solidarietà nazionale ed 
un elevato senso di civismo. 

Per questo, i risultati veramente notevoli ottenuti nelle denuncie 
dei redditi vanno considerati non soltanto con soddisfazione fiscale dal 
lato tributario ma anche con compiacimento sotto l'aspetto morale di 
un rinfrancato sentimento nazionale. 

Le notizie ufficiali diramate dal Ministero delle Finanze, si rife- 
riscono al 31 agosto scorso, termine ultimo ner le denuncie. E’ a pre- 
vedersi che le cifre risultanti saranno in finale sensibilmente mag- 
giori in quanto non mancano mai gli incorreggibili ritardatari. Ad 
ogni modo risulta che allo scadere del termine legale si erano rice- 
vute in tutta ltalia 331.980 denuncie di redditi corrispondenti ad un 
reddito dichiarato di oltre 1392 milioni di lire. Questa somma com- 
prende sia le denuncie di nuove voci di rendite sia le rettifiche in au- 
mento di redditi vecchi già tassati. 

Si tratta dunque di quasi un miliardo e mezzo di nuovi redditi 
spontaneamente dichiarati, ciò che dà ragione a quanti asserivano che 
larghissima messe di nuove tassazioni si poteva ancora raccogliere in 
Italia, procurando così nuove fonti ingenti di introiti vel bilancio sta- 
tale, senza bisognp di ricorrere ad inasprimenti di aliquote. Come è 
ben noto il Governo nazionale si è da tempo messo decisamente su 
questa via procedendo ad una riduzione delle aliquote ma dando con- 
temporaneamente attiva opera per l'allargamento delle basi tributarie 
con l'aumento del numero dei contribuenti. Il risultato odierno di- 
mostra la giustezza di tali direttive. 

E' interessante osservare come le maggiori denunzie si siano 
verificate per le imposte sui fabbricati che raggiunsero il numero di 
110.322; seguono le denuncie per l'imposta complementare che fu- 
rono 96.002, quelle per la ricchezza mobile in numero di 76.980, 
l'imposta sui celibi соп 38.150 denuncie e l'imposta sui redditi agrari 
con 10.526 denuncie. 

Con questo lavoro di estensione della massa contribuente, si viene 
a stabilire una nuova solida base all'assestamento del bilancio statale 
creando un valido ed esuberante compenso al graduale affievolirsi 
inevitabile di altre fonti di gettiti, come quelli, ad esempio, dipendenti 
dalla guerra ch@ nei passati anni sono stati elementi molto impor- 
tanti dell'equilibrio del bilancio. 

Già l'ultimo esercizio finanziario da poco chiuso, ha dato segni 
di una incrementata capacità tributaria veramente degna di nota, nei 
confronti della forte depressione verificatasi nell'esercizio 1927-28, 
anno notoriamente critico. Si tratta di una ripresa ancora in corso, 
che, se non ha riportato le entrate effettive al livello di quelle dei- 
l'esercizio 1926-27, le ha però rielevate fino a portarle assai pros- 
sime a quelle, che appartengono al periodo precedente alla stabilizza- 
zione della valuta. 

Questo risultato meglio di ogni altro documenta la vittoria ormai 
ottenuta nella battaglia della lira. Eseguite le necessarie correzioni 
per tener conto di variazioni di ordine contabile intervenute nel com- 
puto ufficiale di certe voci di entrate (per esempio quelle dei mo- 
nopoli) risulta che le entrate effettive ordinarie furono pari a 19.979 
milioni di lire nell'esercizio 19926-27, per cadere poi a 18.623 mi- 
lioni nel successivo esercizio, primo della moneta stabilizzata. 

Nell'esercizio ultimo, 1928-29 le entrate si rialzano fino ad un 
ammontare di 19.869 milioni di lire. 

Nel prossimo esercizio, ora in corso, si può senza tema di errare 
contare su di un ulteriore incremento delle entrate, alle quali le 
nuove imposizioni susseguenti alle denuncie sopra ricordate porte- 
ranno un contributo rilevante. 

I primi due mesi dell'esercizio in corso hanno dato risultati che 
debbono ritenersi soddisfacenti quando si pensi che i primi mesi di 
ogni esercizio sono sempre quelli più difficili e meno favorevoli pel 
bilancio. Basta ricordare l'esempio dell'esercizio ultimo compiuto 
in cui si andò gradatamente accumulando per parecchi mesi un de- 
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ficit abbastanza rilevante, il che non ha impedito al bilancio di fine 
esercizio di chiudersi con un soddisfacentissimo avanzo. 

Il mese di luglio, primo dell'esercizio in corso, aveva nermesso di 
realizzare un avanzo netto di 45 milioni di lire. Il mese di agosto si 
presenta invece meno favorevole. Gli accertamenti di entrata furono, 
durante l'agosto di 1557 milioni di lire, mentre gli impegni di spesa 
salirono a 1587 milioni, lasciando quindi scoperto un disavanzo ef- 
fettivo di 30 milioni. Con ciò l'avanzo registrato a fine luglio viene 
ridotto a 15 milioni di lire. Inoltre, durante l'agosto, anche il movi- 
mento capitali presentò una eccedenza di spese sulle entrate per un 
totale di 34 miiioni. Ne consegue, nell'insieme, un disavanzo finan- 
ziario di 19 milioni di lire. : 

Buona si mantiene la situazione di cassa, che registrava a fine 
agosto un fondo liquido in contanti di 1638 milioni di lire di cui 1304 
in conto corrente preso la Banca d'Italia e 334 milioni presso la Te- 
soreria Centrale о la Zecca o i corrisoondenti del Tesoro all'estero. 

In qualche aumento si presenta la situazione dei debiti pubblici 
saliti, a fine agosto, a 87.423 milioni. L'aumento è dovuto all'incre- 
mento del debito fluttuante in conseguenza di maggiori fondi versati 
dalla Cassa Depositi e Prestiti e dagli Istituti collegati sui loro conti 
correnti col Tesoro. 

La circolazione bancaria è invece diminuita, durante l’agosto, di 
186 milioni compensando largamente l'incremento di 134 milioni che si 
era manifestato durante il luglio. Alla fine agosto la circolazione ban- 
caria totale ammontava così a 16.701 milioni di lire. 

Poichè abbiamo accennato all'andamento delle entrate nell'ultimo 
esercizio può essere interessante riportare qualche notizia di dettaglio 
anche sull'andamento delle soese, le quali si prestano ad alcune os- 
servazioni e constatazioni non prive di importanza. 

Sulle risultanze quali appaiono dalle cifre riportate nei bilanci 
dell'ultimo e dei precedenti esercizi bisogna fare alcune correzioni 
per renderle omogenee e confrontabili. Sono state infatti introdotte nel 
computo delle entrate e delle spese dello Stato delle modificazioni, che 
pur essendo puramente contabili, spostano apparentemente ma in mi- 
sura formale rilevante le risultanze. Basti ricordare che nell'ultimo 
esercizio non figurano рш le spese relative ai monopoli che, per un 
totale di circa 850 milioni di lire, sono stati passati interamente al 
bilancio della Azienda autonoma dei Monopoli di recente costituzione. 
Viceversa figurano nell'ultimo esercizio i 750 milioni versati alla 
Santa Sede, che costituiscono evidentemente una snesa di carattere 
assolutamente eccezionale e non assimilabile alle altre snese dello 
Stato. 

Eseguite le rettifiche le spese dell'esercizio chiusosi al giugno ul- 
timo risultano di 19.816 milioni di lire, contro 19.608 milioni di spese 
nell'esercizio precedente e 20.432 milioni nell'esercizio 1926-27. Que- 
st'ultimo esercizio è stato quello, dopo l'avvento del regime fascista, 
in cui si è raggiunto il livello massimo nelle soese. Come si vede 
nel 1928-29 si è realizzato in confronto una economia di 600 milioni, 
mentre si sono superate di soli 200 milioni le spese dell'esercizio 
precedente 1927-28 che fu un anno di eccezionale raccoglimento € 
prudenza finanziaria. 

Esaminando in particolare i bilanci dei diversi Dicasteri, nel- 
l'esercizio ultimo si verifica che sono state pressoché invariate in 
confronto ai precedenti esercizi le spese dei Ministri della Giustizia, 
Esteri, Interni, Guerra, Marina, Aeronautica. I Ministeri delle Fi- 
nanze e delle Colonie segnano riduzioni sensibili mentre segnarono 
invece aumenti di qualche importanza l'Istruzione (ner 67 milioni in 
confronto al 1927-28), i Lavori Pubblici (per 400 milioni) e le Co- 
municazioni. 

In complesso, come si vede, la politica delle srese é sempre ener- 
gicamente sorvegliata e contenuta; non e naturalmente d altra parte 
possibile prescindere da quelle che sono le necessità vitali del Paese 
né coartarne i naturali sviluppi che implicano impiego di denaro. 
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Nel momento difficile е grave che tutte le economie statali attra- 
versano in Europa e fra le minacce che gravano sulle valute degli Stati 
che non partecipano dell'egemonia monetaria anglosassone, e con- 
fortevole seguire le situazioni periodicamente pubblicate dalla Banca 
d'Italia e che ci dicono lo stato in cui si trova il nostro massimo 
Istituto finanziario. | 

Il movimento di rarefazione delle divise auree a cui abbiamo ас- 
cennato in altre Note a proposito del rialzo del tasso di sconto, ё 
stato nettamente arrestato. Le riserve d'oro o equiparate della Banca 
d'Italia segnano anzi una tendenza all'aumento che si è verificato nella 
misura di 16 milioni durante il mese di luglio è di circa 260.000 lire 
durante il mese di agosto. Siccome contemporaneamente si è avuto 
una diminuzione della circolazione della carta moneta, ne deriva che 
il rapporto fra massa circolante e riserva è migliorata. | | i 

La difesa della moneta, che del resto non è affatto minacciata sara 
anche resa ош agevole e sicura dal miglioramento della bilancia com- 
merciale secondo la tendenza che abbiamo messo in evidenza più 
sopra, e соте avverrà in seguito grazie alla riduzione delle importa- 
zioni di grano. | | n 

L'esito della battaglia del grano è stato infatti quest anno ош sod- 
disfacente di quanto si potesse attendersi. Le cifre ufficiali danno un 
raccolta superiore ai 70 milioni ci quintali, mentre era stato di 60 
milioni nell'annata 1925-26, di soli 53 milioni di quintali nel 1926-27 
e di 62 milioni di quintali ncl 1927-23. Si ritiene che il maggior rac- 
colto realizzato ouest'anno nermetta di realizzare una ecunomia di 
cirea 12 a 14 milioni di quintali di grano nell importazione, con una 
minore spesa all'estero che si aggirerà sul miliardo di lire. 


VoL. XVI - N. 29 


| Anche la situazione degli altri raccolti agricoli si presenta que- 
st anno soddisfacente. 

Queste buone notizie che vengono dal campo agricolo completano 
quelle, pure sodisfacenti che si possono rilevare da parecchi altri 
indici della attività naziunale. 

Cosi 12 produzione di energia elettrica, salita nel mese di luglio 
а 847 milioni di kWh, segnando un aumento dell'11,5 ^; su quella 
del luglio 1928. Analogamente la produzione di energia durante il 
mese di agosto di quest'anno è stata di 804 milioni di kWh, con un 
aumento di 9 75 su quella dell'agosto 1928, Complessivamente r.i 
primi otto mesi si sono prodotti 5450 milioni di kWh con un aumento 
del 10% sul corrispondente periodo dell’anno precedente. gu sta- 
tistiche ora riferite si riferiscono a circa 1'85 % della produzione to- 
tale nazionale la quale risuita quindi ancora notevolmente superiore 
alle cifre riportate. 

Anche le statistiche pubblicate circa la produzione della ghisa, 
dell'acciaio e dei laminati, che ci asteniamo dal riferire dettagliatamente, 
indicano un progressivo incremento nella produzione. Permangono in- 
vece le difficili condizioni delle industrie tessili in genere, sebbene 
durante il mese di agosto si sia lelineato un miglioramento nelle si- 
tuazioni delle filande di seta, degli iutifici e delle tessiture di seta. 

Le statistiche relative alla produzione nel mese di agosto, sem- 
brerebbero indicare una diminuzione rispetto al mese precedente, in 
quasi tutti i rami di industria. Non bisogna però dimenticare che que- 
ste cifre sono viziate da un errore sistematico dipendente dalla so- 
spensione di lavoro avvenuta in occasione delle ferie di ferragosto 
che in quasi tutti gli stabilimenti furono quest'anno prolungate per 
una intera settimana. 

Con tutto ciò, se si estende l'esame alla produzione complessiva 
dei primi otto mesi dell anno in corso е lo si confronta con quella 
del corrispondente periodo del 1928 si rilevano i seguenti incrementi 
in var! rami d'industrie: 12,5% per la seta artificiale, 52,1% per la 
ghisa, 17,8% per l'acciaio, 15,1%, pei laminati, 15,6 % per i ce- 
menti, 7,9%, per la carta, 26,7 9/ pei superfosfati, 2% per le paste 
alimentari. 

Anche nelle industrie tessili, che pure hanno attraversato e st- 
traversano un periodo cosi difficile l'attività complessiva è stata que- 
stanno superiore a quella dello scorso anno. 

Un certo aumento si e notato invece, durante l’agosto, nel nu- 
mero dei disoccupati. Il fenomeno è in relazione alle vicende stagio- 
nali; tuttavia il numero dei disoccupati è ancora inferiore di quasi il 
13% a quello che era alla fine agosto 1928, e la percentuale sale a 
17%). Se si considerano soltanto gli opera: dinendenti dall'industria. 

П traffico ferroviario è in netto progressivo sviluppo. Durante il 
mese di luglio si sono trasportate, sulla rete delle Ferrovie dello Stato, 
per conto di privati 5.575.678 tonnellate di merci, cifra superiore del 
16% a quella del traffico verificatosi nello stesso mese del 1928. 
Cesì pure nel mese di agosto il traffico fu quest'anno molto superiore 
a quello dell'anno precedente raggiungendo 6.132.087 tonnellate di 
merci contro 5.633.536 tonnellate dell'agosto 1928. Anche l'utilizza- 
zione media dei carri è migliorata passando da 10,58 tonnellate per 
carro, a 10,91 tonnellate. 

Le cifre riassuntive del traffico dei primi otto mesi dell'anno in 
corso, danno un traffico totale di 39.629.202 tonnellate, mentre, nello 
stesso periodo del 1928 era stato di 36.311.629 tonnellate. Si è dun- 
que verificato un incremento di circa il 10 % che attesta in modo ir- 
refutabile della ripresa dell’attività commerciale ed industriale del 
Paese. 

Non diversamente si comporta il traffico portuale che nel mese 
di luglio ha contemplato 20.260 navi approdate nei nostri. porti con 
2.504.856 tonnellate di merci sbarcate e 20.283 navi partite con 
792.693 tonnellate di merci imbarcate. Nel luglio 1928 si avevano 
avute 19.901 navi aporodate con 2.453.157 tonnellate di merci sbar- 
cate e 20.021 navi parite con 708.930 tonnellate di merci imbarcate. 
Si è quindi verificato un sensibile incremento sia nel traffico in arf- 
rivo che in quelle in partenza. | 

Queste risultanze si riconfermano nel mese di agosto durante il 
quale sono approdate 19.515 navi le quali hanno sbarcato 2.397.019 
tonnellate di merci, e sono partite 19.526 navi dopo avere imbarcato 
730.517 tonnellate di merce. L'agosto 1928 aveva invece portato ип 
movimento di 19.583 navi con 2.154.710 tonnellate di merci sbar- 
cate, e 19.652 navi partite con 761.688 tonnellate di merci imbarcate. 

La bandiera nazionale partecipa sempre largamente al traffico dei 
nostri porti mantenendo una assoluta preponderanza su quella estera. 
L'attività é sempre viva nei nostri cantieri per il ringiovanimento 
della nostra flotta mercantile che conta ancora un certo numero di 
unità invecchiate. Si prevede che la rinnovazione della flotta potrà 
essere completa entro il 1932. 

Lo sforzo sostenuto dai cantieri italiani dopo la guerra è bene 
illustrato dal confronto di alcune cifre che desumiamo dalla pubbli- 
cazione ufficiale del Lloyd Register inglese. Risulta cosi che dall'anno 
antecedente alla guerra (1914) ad oggi la flotta italiana si è accre- 
sciuta di 1.785.000 tonnellate, dopo avere sanato le gravissime per- 
dite causate dalla guerra. In auesta cifra di incremento assoluto, 1 Italia 
è superata soltanto dagli Stati Uniti e dal Giappone. | | 

Anche la situazione delle Società Azionarie indica una ripresa 
di fervore nell'attività industriale e commerciale della Nazione. | 

Durante il mese di agosto si è verificato un aumento di investi- 
menti azionari al netto di ogni riduzione, di ben 561 milioni di lire. 
Alla fine dello stesso mese le Società azionarie rappresentavano 'n 
Italia un capitale di 48.476 milioni di lire carta, corrispondenti а 
13.243 milioni di lire-oro. Alla fine del 1922 il capitale azionario t0- 
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tale era, in Italia, di 21.293 milioni lire-carta pari а 5570 milioni di 
lire-oro; si è dunque verificato, са allora un aumento nel capitale 
oro del 238 94. 

Nei primi otto mesi dell'anno in corso l'incremento verificatosi 
negli investimenti azionari, al netto, è stato di 3523 milioni di lire; 
cifra che é superata soltanto dagli investimenti verificatosi, nel corri- 
spondente periodo di otti mesi, nell'anno 1925. Ma bisogna ricordare 
che eravamo allora nel periodo in cui la lira precipitava, e il dollaro 


saliva a 25, mentre ora è stabilizzato, come è ben noto, a 19. 
* 


Un procedimento di carattere finanziario che riveste una notevole 
importanza è stato deliberato allo scopo di rendere possibile la ese- 
cuzione di opere pubbliche di carattere urgente oppure dirette ad а!- 
leviare la disoccupazione invernale in parecchie provincie d'Italia. 

Si tratta di uno stanziamento di ben 225 milioni di lire, di cui 
130 milioni per pagamento immediato e 95.000 per pagamenti diffe- 
riti in annualità. Inoltre separati provvedimenti sono stati nresi per 
uno stanziamento di 90 milioni destinati all'esecuzione o al prosegui- 
mento di importanti opere pubbliche; di essi 45 milioni sono desti- 
nati alla direttissima Bologna-Firenze. 

Un altro disegno di legge provvede ad uno stanziamento di 500 
milioni a favore delle zone colpite dai terremoti. Questa somma co- 
spicua va ad aggiungersi all'altra di 720 milioni già stanziata in suc- 
cessivi provvedimenti, dal Governo nazionale, dopo il 1924. La ri- 
nascita delle località devastate dai terremoti ha preso così negli ultimi 
anni un impulso assolutamente nuovo e vivace. 

Il nuovo stanziamento di 500 milioni sarà distribuito in 
eguali in cinque esercizi fino al 1934-35. 

Sulla attività nel campo dei lavori pubblici sono state pubblicate 
interessanti notizie relative all'ultimo esercizio chiusosi col giugno 
scorso. Risulta così che furono compiuti 5165 lavori i quali importa- 
rono una spesa di oltre 1560 milioni di lire. In queste cifre sono 
compresi sia i lavori eseguiti a cura diretta del Ministero dei LL. PP. 
e della Azienda Stradale, sia le onere concesse o sussidiate; la spesa 
citata riguarda solo quella sostenuta dall'Amministrazione dello Stato 
e risulta quindi notevolmente inferiore alla somma corrispondente al 
valore del complesso di lavori eseguiti. 

La mano d'opera impiegata in queste opere pubbliche è stata 
ingente, raggiungendo in certi momenti un numero di operai impiegati 
di ben 154.000. 

Alla chiusura dell'esercizio finanziario la situazione dei lavori 
dava 1840 progetti di nuove opere allo studio per conto del Ministero 
dei LL. PP. per una previsione complessiva di spese di 3637 milioni 
di lire. Vi erano poi in esame o in istruttoria per appalto o conces- 
sione 2513 progetti comportanti una spesa totale di 4497 milioni di 
lire. Vi erano poi da aggiungere 1152 progetti studiati da enti locali 
e presentati per il concorso dello Stato; la spesa complessiva рге- 
vista era di 568 milioni di Jire. 

Da parte sua l'Azienda Autonoma della Strada aveva allo studio 
397 progetti di sistemazione per un importo previsto di 891 milioni; 
altri 719 progetti erano in esame per 329 milioni di lire 

A questa ingente mole di lavori vi sarebbero ancora da aggiun- 
gersi quelli in corso per l'estensione dell'Acquedotto Pugliese, рег 
le zone colpite dai terremoti, ecc. 

Ad illustrare l'atività intensa rivolta ai problemi della irrigazione, 
basti ricordare che nell'ultimo esercizio furono inoltrate domande di 
sussidio per 924 impianti di irrigazione atti a fornire l'acqua ad 8000 
ettari di terreno con una spesa complessiva di 771 milioni di lire. 
Inoltre furono inoltrate 374 domande di sussidi per ricerche d'acqua. 
Durante l'esercizio furono ammesse a fruire del sussidio dello Stato, 
nel Mezzogicrno di Italia opere di irrigazione per 7500 ettari di ter- 
reni, importanti, da parte dello Stato un contributo di 54 milioni di 
lire. 

A favorire ulteriormente lo sviluppo agricolo ed edilizio del Mez- 
zogiorno è intervenuto un altro provvedimente governativo col quale 
si autorizza il Banco di Napoli e il Banco di Sicilia ad istituire Se- 
zioni di credito fondiario. Tale funzione non poteva finora essere 
esplicata dai due Banchi in quanto avevano funzioni di Istituti di 
Emissione, ai quali era stato in linea generale vietato, dopo la crisi 
finanziaria del 1890-91, di esercitare ogni forma di credito fondiario. 

Fra i provvedimenti legislativi di carattere finanziario va ancora 
riferito un provvedimento col quale, in attesa della riforma completa 
dei tributi locali si prorogano al 1? gennaio 1931, le disposizioni sul 
regime transitorio della sovraimpos:a fondiaria. 


* 
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I mesi estivi sono stati alquanto burrascosi per le Borse per mol- 
teplici cause. Anzitutto il periodo delle ferie estive porta abitudina- 
riamente un rilassamento nelle contrattazioni e una rarefazione negli 
affari. Sull'ambiente già cosi male disposto si è rovesciata prima la 
preoccupazione vivissima del probabile fallimento della Conferenza pel 
piano Young colla prospettiva del conseguente generale perturbamento 
dell'ambiente economicc europeo. Poi, superato questo scoglio e 
svaniti questi timori, è sopravvenuta la notizia dell'improvviso au- 
mento del tasso di sconto inglese che ha nuovamente fatto sorgere 
timori di piü vaste ripercussioni. 

Il mese di settembre chiude cosi dopo un alternarsi di periodi di 
ottimismo e di pesantezza, anccra con un andamento depresso e svo- 
gliato che si ripercuote su tutte le quotazioni. 
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La cronaca dei diversi titoli riesce quindi pressoché uniforme. 

Deboli i titoli di Stato che chiudono con qualche sensibile re- 
gresso. In sensibile contrazione tutto il gruppo dei bancari, abba- 
stanza animati e qualche volta ben difesi. 

Nel complesso vanno invece meglio orientandosi e lentamente 
riguadagnando terreno i titoli tessili, che risentono anche meno degli 
altri gli effetti del cattivo umore del mercato. 

Incerto il gruppo dei metallurgici e dei minerari dove accanto 
a forti contrazioni si posscno anche notare dei progressi o per lo 
meno delle salde posizioni. 

| titoli saccariferi e alimentari, abbastanza ben tenuti cedono poi 
in chiusura alla pesantezza generale. Pesanti i titoli immobiliari e al- 
quanto incerti quelli di esportazione. 

I titoli elettrici dimostrano nel complesso una discreta sostenu- 
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Variazioni dei titoli elettrici nei mesi di agosto e settembre. 


Agosto Settembre 
Valore I II Ш 1 п li 
nomin. decade decade decade decade decade decade 
Edison . . . . . .500 867 876 864 860 858 854 
Lombarda . . . . .500 949 950 952 961 948 941 
Bresciana . . . . .200 291 290 203 290 294 301 
Adamello . . . .250 291 290 290 255 282 284 
Unione Esercizi Elettrici 50 116 116 117 120 116 109 
Elettrica Alta Italia . „250 249 219 249 245 245 240 
Officine Elettr. Genovesi 250 320 327 324 325 319 320 
Adriatica . . 100 294 294 295 303 323 320 
Compagnia Imprese Elet- 
triche Liguri . . .175 234 234 232 232 226 220 
Ligure Toscana . . 200 345 343 340 340 339 337 
Gen. Elettr. della Sicilia 100 128 126 125 125 124 125 
Elettrica Brioschi. . è» 250 485 485 500 415 490 506 
Emiliana Esercizi Elettr. 350 500 499 487 495 492 493 
Forze Idrauliche Crespi. 375 434 434 434 434 500 516 
Elettrica Valdarno . . 100 194 194 194 200 202 199 
Tirso. . . . . . .250 220 220 220 215 214 213 
Terni. . 400 404 406 403 406 388 388 
Meridionale di Elettricità 250 306 306 303 305 301 303 
Idroelettrica Piemontese. 125 150 151 150 159 150 139 
Dinamo. . . . > .100 206 207 205 211 212 213 


Prezzi dei materiali nell’ultima settimana di settembre 1929 


I prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


COMBUSTIBILI 


Carboni da vapore 


Cardiff primario . . . . . . L. 175,- aL. 181,— alla tonn. 
Newport . . . . . . à » 168,— » » 172,— » 
Americano . с х е. а » 176,— » » 182 — » 
Slesia |. . . . . . . 155,= » » 158,— » 
Sarre . . . . . . . . 1603,— » » 175,— » 
-Antraciti 
Inglese primaria (in pezzatura) . » 270.— » » 275,— 
Tedesca (in pezzatura) . . » 293— » » 295,— » 
Соке 
Coke da gas nazionale . » 250,— » » 255,— » 
Coke da gas inglese . » 255,— » » 260,— » 
Coke metallurgico . » 220,— » » 225. — э 
Petrolio . . . . . » 230,— » » 265,— al quint, 
Nafta 
Per Diesel . » 500,— » » 515,— alla tonn. 
Per caldaie . . . . . . » 280,— » » 320. — » 
Benzina in fusti. . . . . . » 280,- » » 340,— al quint, 
METALLI 


Ghisa 


Eglinton N. 1. Roc : ја 620,— aL. 625,— alla tonn. 


Middlesbrà М. 3» ; M Ca 08 550,— » » 500,— » 
Ematite . . . "ue DE » 570,— » » 580,— э 
Lussemburgo- Lorena . 5 510,— » » 515,— » 
Ferro 

Laminato omogeneo . . . . . » 96,50 » »  —,— al quint, 
Poutrelles . . . . . . . . » 8950» » —,— » 
Lamiere da 4 mm. in più. . . » 10850» » -,- » 
Tubi per gas . . . . . . . » 190,-»» —,— » 
Acciaio 

Rapido per utensili . . . . » 850,— » » 3500,— » 
Martin resist. 50-70 . . . . » 140— 5» » 220,— » 
Rame 

Elettrolitico _. . . . . . . » 820,— » » 840,— » 
In fogli comune . . . . . . » 990,— » » 1100,— » 
In barre tonde e quadre . . . » 1035,— » » 1065,— » 
Stagno in pani du а . . . >» 2050,— » » 2100,— » 
Zinco in peni 1* fusione 2... > 285,— » » 295,— » 
Piombo in pani 1% fusione. . » 245, — » » 255— » 
Antimonio in pani . . . . . » 540,— » » 560,— » 
Ottone in barre . . . . . . » 630,— » » 650,.— » 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXXIV RIUNIONE ANNUALE 


PESCARA-FRANCAVILLA - 22-28 Settembre 1929 


Verbale del Consiglio Generale 
22 Settembre 1929. 


ORDINE DEL GIORNO: 


- Comunicazioni e relazicne della Presidenza. 

Borsa di studio Italv America Society. 

‘Proposta di referendum su alcune modifiche di articoli dello 
Statuto e dcl Regolamento dell’A.E.I. 

Discussione dei bilanci. 

Eventuali e varie. 
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La seduta é indetta per le ore 9. 

Sono presenti : Il Presidente Generale Vallauri; i Vice Presidenti 
Generali Sartori, Selmo; gli ex Presidenti Generali Ferraris, Del 
Buono; il Redattore Capo Barbagelata; il Vice Direttcre dell'Ufficio 
Centrale Redaelli; i Consiglieri Delegati delle Sezioni : 

Adriatica: Pedrini, Presidente; Colombati, Mannocchi, Maiola- 
Pantoli. 

Bari: Ascoli, Battaglia, con delega di Alloisio e Centonze. 
Bologna: Righi, Presidente: Marchesi, Rimini, Sartori, Silva. 
Genova: Gonzales, ‘Presidente; Balsamo, Bassi, Visentini, Per- 
nigotti, con delega di Garibaldi, Bonaria, Lanza. 

Milano : Bauchiero, per delega del Presidente; Alessandri, Ore- 
fici, Semenza M., Taccani, Usigli B. 

Napoli: Brun,Presidente; Guerra, Melazzo. 

Roma : Cesari Di Cave, Passeri, Del Buono. 

Sarda: Silva. | 

Torino: Loria, Morelli, Palestrino, Ferraris, Rocca, Roncaldier, 
Sacchi, Venturini. 

Veneta: Ghetti, Presidente. 

Hanno scusato la lcro assenza: il Vice Presidente Bordoni; il 
Segretario Generale Comboni ; i Consiglieri Prinetti, Salvadori, Crespi, 
Montagna, Danioni, Coppadoro, Scotti, Lutz, Manfredi, Tedeschi, Fur- 
lanelli, Chaillv, Tallero, Ferrario, Castelli G., Colombo, Di Pirro. 

Presiede il Presidente Vallauri. 

La seduta é aperta alle ore 9.15. 


tesi, 


Presidente: Ancora una усПа ho il piacere di porgere il saluto 
della Presidenza ai rappresentanti qui convenuti delle nostre Sezioni, 
sparse per tutta Italia, e il saluto е il plauso della Presidenza e della 
Asscciazione tutta al Presidente e Fondatore della nuova Sezione Adria- 
tica, la quale non poteva più solendidamente affermare la sua costi- 
tuzione, che con invitarci alla presente adunata (vivi applausi all'in- 
dirizzo dell'Ing. Pedrini). 

Secondo la tradizione mi spetta in primo luogo il mesto e pur caro 
dovere di richiamare alla nostra memoria i nomi dei Colleghi scom- 
narsi dopo l'ultima adunanza, tenutasi il 13 aprile scorso in Milano. 
Essi sono: 

Sezione di Bologna — Biancoli Bruno. 


Sezione di Catania — Drago Ernesto - Piazzoli Emilio. 
Sezione di Genova — Cuneo Nicola - Calegari Gino - Paganelli 
Eugenio. 


Sezione di Milano -— Rrioschi Franco - De Andreis Luigi - Fynn 


Val - Pagani Giuseppe - Sona Giuseppe. 
Sezione Sarda — Rudas Pietro, 
Sezione di Roma — D'Atri Romilio. 
Sezione di Torino — Scotti Luiei. 


Parecchi fra questi nomi destano nell'animo nostro una eco parti- 


colarmente dolorosa e non posso non rilevare in isoecie la perdita 
dell'Ing. Piazzoli, Presidente della Sezione di Catania. tecnico e trat- 
tatista emerito, socio veramente affezionato e fedele dell'A.E.I.. delle 
cui sorti aveva anche recentemente dimostrato di interessarsi con 
calda passione; e quella dell'Ing. Parani rimasto vittima di un recente 
terribile infortunio, che é ancora vivo nella memoria di tutti noi. А 
tutti i colleghi scomparsi rivoleiamo il nostro memore affettuoso реп- 
siero e rinnoviamo ai loro Cari l'espressione delle sincere condo- 
glianze dell'A.E.I. 


% 


Passo ога ad esvorre le Comunicazioni della Presidenza che, 
come di consueto, vogliono essere una relazione sull'ooera svolta dal- 
l'A.E.I. neoli "Иті mesi, opera che si è informata alle direttive se- 
gnate dal Consiglio relle precedenti adunanze e che confidiamo quindi 
sarà confortata dalla vostra approvazione. 
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Movimento Soci. 


Dalla situazione dei soci quale risulta dalla tabella allegata al. 
l'Annuario 1929, che dava un insieme di 5608 soci al 15 dicembre 
1928, siamo giunti oggi al numero complessivo di 6063. L'aumento di 
455 soci é realmente rilevante e confortevole. Rilevante perché, in con. 
fronto con gli incrementi degli ultimi anni, segna un balzo in avanti 
abbastanza sensibile. Confortevole per due ragioni: primo per il 
reale afflusso di nuovi elementi al nostro sodalizio, al cui incremento 
ha notevolmente contribuito la creazione della Sezione Adriatica pro- 
mossa da un nostro socio collettivo autorevole e affezionato quale la 
U.N.E.S., e dall'opera altamente fattiva del collega Cesare Pedrini e 
dei suoi collaboratori della regione abruzzese (nuovi applausi al- 
l'indirizzo dell'Ing. Pedrini, che ringrazia cordialmente). Secondo, 
perchè a principio d'anno furono radiati per ostinata morosità da parte 
delle varie Sezioni ben 325 soci, cosicchè il numero reale di nuovi 
soci entrati a far parte della nostra famiglia dovo il 15 dicembre è di 
455 + 325 = 780. La cifra è abbastanza significativa per dispensarci 
da ulteriori commenti. 

Sezione Adriatica. — Il fatto più saliente della vita sociale in que- 
sto semestre è stato indubbiamente rappresentato dalla costituzione, 
ora rammentata, della Sezione Adriatica. Essa è sorta dal 1° luglio del 
corrente anno, e conta oggi 204 soci individuali e 8 collettivi. Di essi 
solo 74 individuali e 2 collettivi erano già soci di altre Sezioni e pas- 
sarono all'Adriatica per competenza territoriale : gli altri 130 indivi- 
duali e 6 collettivi sono di nuova iscrizione. E' facile quindi trarre i 
migliori auspici per l'avvenire della già fiorente Sezione, la quale ha 
iniziato la sua vita invitandoci a сспозсеге la bella plaga abruzzese e 
constatare il sempre più promettente estendersi delle applicazioni elet- 
trotecniche nell'imrortante zona di sua influenza. (Nuovi applausi al- 
l'Ing. Pedrini e alla Sezione di Pescara). 


Pubblicazioni. 


L'Elettrotecnica, grazie all'opera costante del Redattore Capo 
Prof Barbagelata e dei colleghi di Redazione (vivi applausi) continua 
a svolgere sempre meglio la sua funzione di organo dell'A.E.l. e del 
movimento culturale e tecnico, che si impernia sulle applicazioni elet- 
triche. Mentre si mantiene fedele alle sue ormai non brevi tradizioni 
e agli obblighi che gli derivano dall’acquistata autorità in patria e 
fuori, il mostro giornale cerca di tener conto, fondendoli e armoniz- 
zandoli, dei desiderata, naturalmente non sempre concordi, di tutta 
la gran massa dei soci. Una graduale riforma delle rubriche informa- 
tive ha permesso di arricchirne notevolmente il contenuto e d'altro 
canto, per tener conto della semore riù viva richiesta da parte di molti 
autorevoli colleghi, è allo studio l'istituzione di una rubrica di elet- 
tretecnica pratica, che riteniamo potrebbe essere molto utile e molto 
apprezzata. Un lieve aumento nella densità tipografica, pur senza ren- 
dere più faticosa la lettura, ha consentito di accrescere la materia pub- 
blicata, senza accrescere, anzi riducendo alquanto il volume annuale. 
Continua regolarmente l'afflusso dei lavori originali, che dimostra sia 
la confortevole ripresa degli studi in Italia, sia l'unanime desiderio dei 
nostri studiosi di ottenere per i loro lavori il giudizio della Redazione 
designata dall’A.E.l. e quello del vastissimo pubblico di lettori de 
L Elettrotecnica. Anche quest'anno le memorie, relazioni e discus- 
sioni della Riunione Annuale saranno riservate ai Rendiconti ed è 
vivamente desiderabile, che tutti i consoci si convincano essere 2l- 
trettanto importante ed utile possedere i Rendiconti stessi, quanto 
l'annata del periodico, ed abbiano cura di prenotarsi tempestivamente 
per ricevere il volume, anche se non avranno potuto partecipare alla 
Riunione Annuale. Il successo del volume dei Rendiconti della Riu- 
nione di Genova, vero modernissimo trattato di trazione e propulsione 
elettrica, è stato larghissimo e quanto mai incoraggiante. 

L'Annuario, nella sua edizione 1929 ha avuto una diffusione più 
larga che negli anni precedenti, ma troppi soci ancora non si sono 
accorti del pregio di tale utilissima pubblicazione e non si sono curati 
di ritirarla presso la Sezione a cui appartengono. 

La 2* edizione del 2° Volume della « Statistica Impianti » è stata 
ultimata e messa in vendita. Questa poderosa pubblicazione, che co- 
stituisce indiscutibilmente una benemerenza dell’A.E.I. e in partico- 
lare dell'Ufficio Centrale, contiene i dati sui nostri impianti, ordinati 
secondo le « Centrali di produzione ». Il grosso volume viene ceduto 
ai soci sia collettivi, sia individuali, al prezzo ridotto di 1. 120 € 
confidiamo sarà sempre più lareamente richiesto da Enti. Società, Am- 
ministrazioni, ecc. perchè costituisce una vera miniera di dati preziosi 
raccolti con grandissima cura. 

Subito dopo la pubblicazione del 2° volume si è iniziata la pre- 
parazione della nuova edizione del 1°, contenente i dati delle distri- 
buzioni nei comuni del Regno. Questo primo volume verrà completa- 
mente rimaneggiato rispetto al precedente sia perchè sono cambiati ! 
dati di distribuzione di molti comuni, sia perchè a molti altri è stato 
esteso l'impianto elettrico, che prima non possedevano, Inoltre il largo 
cambiamento avvenuto nelle denominazioni dei comuni e nelle distri- 
buzioni delle frazioni passate da un comune all’altro, hanno richiesto 
una modificazione nella impostazione generale della nuova edizione. 
la quale conterrà come la prima in ordine alfabetico indistintamente 
tutti i comuni del Regno; ma conterrà pure, differenziati per carit- 
tere tipografico, ma sempre in ordine alfabetico, anche i nomi де! с0- 
muni ora diventati frazioni, in modo che sia facile il rintracciarli. | 
nuovo volume si confida possa vedere la luce entro l'anno, o ai prim! 
del 1930, e le spese relative sono state previste in sede di bilancio. 

Le altre pubblicazioni dell'A.E.L, cioè la raccolta delle Desch- 


== ша = = 


15 Ottobre 1929 


zioni impianti e l'Indice bibliografico, procedono regolarmente. Ri- 
guardo alla prima siamo arrivati al fascicolo N. 14 con la descrizione 
dell'impianto di Covalou, ed é forse superfluo ricordare nuovamente 
i pregi di questa raccolta condotta con criteri uniformi, rigorosi ed 
elevati. L'indice bibliografico è alla dispensa N. 25 comprendente il 
secondo semestre 1927. 

Riguardo alle nostre pubblicazioni è assai confortevole constatare, 
come si facciano sempre più frequenti le richieste di esse da parte 
dell'estero, per opera sia di istituzioni straniere sia di enti italiani. E’ 
di ieri una lusinghiera e specificata richiesta della Casa Italiana di 
Santiago del Chile, posta sotto il patrocinio di quel Fascio nazionale. 
E sono di solito i nostri consoci, che vivono o si recano all'estero, i 
propagandisti disinteressati dell' opera dell' A.E.I. 

Tarature elettriche. — L'interesse destato da questa iniziativa, che 
si svolge ormai da tre anni, con l'approvazione e con l'incoraggiamento 
del Consiglio, va sempre crescendo. Come è noto, l'iniziativa stessa è 
affidata, e non potrebbe essere in mani piü autorevoli, al collega Bar- 
bagelata, il quale pubblicó a suo tempo nel giornale la interessante re- 
lazione presentata a Genova sul ciclo 1928 e riferirà domani sul ciclo 
1929, dedicato alle orove industriali sui materiali magnetici, Formu- 
lerà egli per il ciclo 1930 interessanti proposte, dinanzi alla speciale 
adunanza convocata a tal fine. Confido che il Consiglio voglia dare 
mandato alla Presidenza di attuare al riguardo le decisioni che, in base 
alle proposte del Prof. Barbagelata, saranno prese. 


Premi e Borse di studio. 


Medaglia Faraday a Guido Semenza. — Come fu preannunciato al 
Consiglio, il 13 aprile scorso il nostro Presidente consegnó solenne- 
mente all'illustre e caro Collega Guido Semenza, la medaglia Faraday 
decretatagli dalla Institution of Electrical Engineers. Della cerimonia, 
riuscita quanto mai solenne e commovente, fu riferito degnamente 
alla Institution e furono informati tutti i Consoci attraverso il reso- 
conto comparso nel giornale. А! maestro e collega carissimo, che é 
qui presente in ispirito e che ha voluto inviarci una sua limpida nota 
come contributo alle discussioni del Congresso, invio il vostro e il 
mio commosso e riconoscente saluto, e vi prego di autorizzarmi ad 
attuare una proposta, suggerita alla Presidenza dal Comitato per l'as- 
segnazione del Premio Jona per testimoniargli del nostro costante e 
affettuoso ricordo (applausi vivissimi). Trattasi di far eseguire una 
targa artistica dedicata dall'A.E.I. al Suo indimenticabile Presidente. 
(Il Consiglio approva unanimemente). 

Premio Jona. — La Commissione, nominata dal Consiglio nella 
sua ultima tornata per l'assegnazione del premio Jona ha completato i 
suoi lavori e rassegnata la sua relazione, che conclude con la pro- 
posta unanime, di cui dó comunicazione al Consiglio con il piü vivo 
compiacimento, di assegnare 1 Premio Jona per il biennio 1927-28 al 
nostro chiaro collega Prof. Ugo Bordoni, di cui tutti i Consoci cono- 
scono ed apprezzano insieme con l'alto valore scientifico le doti non 
comuni dell'animo e del carattere (vivi applausi). 

Borsa Alessandro Volta. — Anche questa istituzione, affidata al- 
l'A.E.I. dalla generosità degli Amici Americani, è oggetto del nostro 
vivo interessamento e si consolida e diventa un altro motivo di pre- 
stigio per ГА.Е.І. Il Consocio Ing. Federici, vincitore del primo con- 
corso, sta per lasciare l'America, ove ha fatto davvero onore all'elet- 
trotecnica italiana. I1 secondo concorso si é svolto regolarmente, come 
già fu riferito, e ad esso chiesero di partecipare ben undici giovani 
ingegneri. La terna fu costituita in questo ordine: 1. Ing. Giovanni 
Valente; 2. Ing. Staderini; 3. Ing. Signorini. L'Ing. Valente parte in 
questi giorni e si é già iscritto alla Harvard University, ove confidiamo 
seguirà le orme del suo distinto predecessore. 


Attività delle Sezioni. 


Poichè si cerca di dare, attraverso il giornale, il maggior rilievo 
alla vita delle Sezioni, è forse superfluo riassumere qui una statistica 
delle riunioni da esse effettuate per conferenze, visite e gite. Ma non 
si può tralasciare di ripetere quanto importi, per lo sviluppo e per 
l'autorità del Sodalizio, promuovere attivamente la vita sezionale. 
Essa deve trarre ora nuovo alimento dalla partecipazione alle fede- 
razioni di istituti culturali, che stanno ovunque sorgendo con l'inter- 
vento delle Sezioni del Sindacato Ingegneri e degli altri Enti affini 
all’A.E.I., con cui essa coltiva le migliori relazioni. 

L'esempio di alcune Sezioni, guidate con mano ferma e felice a 
notevoli successi, offre alle altre lo spunto per le iniziative e per ie 
riforme da mettere allo studio e da attuare, allo scopo di rendere tutti 
i soci sempre più attivamente partecipi della vita del Sodalizio. 

Comitati e Commissioni. — L’opera del C.E.l. continua attra- 
verso i singoli sottocomitati di studio, i quali hanno tenuto anche 
quest'anno importanti riunioni, su cui si riferirà a parte nell'adunanza 
odierna del Comitato stesso. Le varie Commissioni internazionali di 
studio della C.E.I. o ad essa legate hanno tenuto varie riunioni a 
Londra e a Parigi, con l'intervento dei nostri rappresentanti. 

L'assiduo lavoro, che si svolge silenziosamente per arricchire e 
affinare l'importante insieme delle « Norme Elettrotecniche Italiane » 
ha fatto altri passi innanzi. Delle Norme Macchine è già edito e si 
trova in distribuzione il testo riveduto 1929. Per le Norme Isolatori 
il nuovo testo, alla cui rielaborazione hanno fornito preziosi elementi 
mumerosi Consoci, appartenenti specialmente agli Esercizi elettrici, 
sarà sottoposto ad approvazione nella odierna seduta del С.Е.І. Lo 
stesso vale per le Norme riguardanti i tubi elettronici per radio di 
cui si è occupato il Comitato Radiotelegrafico del C.N.R. Per le 
Norme Olii, Norme Lampade e Norme Impianti di Bordo è in vi- 
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gere il testo pubblicato nell'Annuario 1929 e saranno intraprese Те 
revisioni all'epoca stabilita. Delle Norme Impianti Elettrici, com- 
pilate d'accordo dall'A.E.I. e dall'U.N.F.I.E.L., e delle Norme Mo- 
tori di Trazione é in corso di stampa il testo definitivamente appro- 
vato. Delle Norme Motori primi idraulici à stata pubblicata la prima 
bozza sottoposta alla revisione dei soci. Le Norme Cavi sono tuttora 
allo studio. Riguardo agli accordi, che la Presidenza, con l'approva- 
zione e con l'incoraggiamento del Consiglio, ritiene opportuno e vi- 
vamente desiderabile siano stabiliti col Consiglio Nazionale delle 
Ricerche, con la Confederazione Generale dell'Industria, con 1а 
Unione Industrie Elettriche, e con altri Enti statali o parastatali, in 
materia di normalizzazione tecnica, non vi sono per il momento 
fatti nuovi da segnalare. Sono pratiche che, necessariamente, non 
possono svolgersi in modo affrettato e in attesa che esse giungano 
felicemente a conclusione, l'A.E.l. continua a sobbarcarsi, grazie 
all'opera disinteressata e ammirevole di egregi Consoci, alla maggior 
parte del lavoro nel campo delle Norme per le molteplici applica- 
zioni dell'elettricità, 

Attività dell’A.E.I. a servizio dello Stato. — Nei riguardi della 
nostra assidua e volonterosa partecipazione ai lavori degli Enti sta- 
tali, che direttamente o indirettamente utilizzano l’opera dell’A.E.I., 
non v'è nulla di nuovo rispetto a quanto fu riferito nelle precedenti 
adunanze e meritò l'approvazione. del Consiglio. 

Ma, al di sopra di ciò, un fatto di cui è certo superfluo esal- 
tare l'importanza per la nostra Asscciazione, è accaduto il 1° giugno 
scorso, quando S. E. il Capo del Governo, si è compiaciuto di rice- 
vere il Presidente dell'A.E.I. e di trattenerlo in non breve colloquio, 
interessandosi vivamente alla vita del Sodalizio, alla sua molteplice 
attività ed in ispecie alle sue pubblicazioni, mostrando di apprezzare 
in particolar modo la circostanza che un'opera cosi intensa si ali- 
menta esclusivamente dei volontari contributi dei soci, e segnando 
in fine le direttive per questa Riunione Annuale e per l'attività av- 
venire dell'A.E.l. (vivissimi applausi). 

Riunioni estere. — Il Comitato costituitosi presso il Consiglio 
Nazionale delle Ricerche per coordinare la partecipazione italiana 
alle Riunioni tecniche internazionali ha cominciato a funzionare ef- 
ficacemente. In accordo coi suoi suggerimenti sono state costituite le 
nostre Delegazioni alle Riunioni sezionali della Conferenza della 
Energia a Barcellona e а Tokio, e si sta preperando l'intervento 
italiano alla Conferenza mondiale di Berlino indetta per l'anno ven- 
turo. A Barcellona furono designati come rappresentanti dell'A.E.I. 
i colleghi Ganassini, Roncaldier e Uccelli; a Tokio vanno i consoci 
Lombardi e Emanueli oltre a parecchi altri, che parteciperanno con 
loro al grande Congresso di Ingegneria; gli accordi necessari a pre- 
parare il ncstro intervento a Berlino sono affidati al Collega Marco 
Semenza, che ha già preso parte ad un'apposita adunanza del Con- 
siglio della W.P.C.. I! Consocio Ing. Taccani ha d'altro canto, rap- 
presentato l'Italia al Congresso della Unione produttori e distributori 
di Energia Elettrica a Varsavia, sostenendo la tesi, a suo tempo ban- 
dita dall'A.E.I., di una concentrazione o almeno di una specializza- 
zione degli Enti internazionali che si occupano di elettrotecnica. Il 
collega Ing. Soleri ha rappresentato l'A.E.I. nelle importanti sedute 
del Comitato Consultivo Tecnico Internazionale per la Telefonia a 
grande distanza. Infine ha avuto luogo nel giugno a Parigi la consueta 
e sempre interessante riunione biennale della Conferenza delle Grandi 
reti elettriche, con l'intervento di un buon numero di autorevoli con- 
soci, i quali, come ner il passato, hanno recato contributi di notevole 
valore, ben degni del posto sempre tenuto dagli Italiani in quel con- 
sesso. 

A tutti 1 Colleghi. che in queste molteplici riunioni internazio- 
nali recano il nome dell'Italia e della nostra Associazione e dimo- 
strano come anche nel campo tecnico si affermi man mano la rina- 
scita del Paese porgo il ringraziamento di tutti noi (vivi applausi}. 


XXXIV Riunione Annuale. 


Di gran lunga più importanti per noi che non le riunioni inter- 
nazionali sono le Riunioni Annuali, che costituiscono una delle più 
belle e vitali tradizioni dell'A.E.I]. e sono state prese meritatamente 
a modello per convegni simili. E’ ormai facile profezia parlare del 
successo di questa riunione, successo dovuto allo zelo dei Consoci 
che l'hanno predisposta, con a capo il nostro caro Collega Ing. Pe- 
drini. Il loro fattivo ottimismo ha avuto ragione di difficoltà non lievi, 
dovute sia al fatto che non ci riuniamo questa volta in uno dei centri 
maggiori della penisola, sia a concorso veramente eccezionale di 
iscritti. 

Quanto al contenuto tecnico della Riunione, che ne costituisce la 
prima e vera ragione di essere, esso corrisponde pienamente alle di- 
rettive approvate dal Consiglio Generale nella sua ultima adunanza e 
fissate e precisate dal Capo del Governo nell'udienza del 1? giugno. 

Su ciascuno degli argomenti riguardanti le Applicazioni elettro- 
agricole, elettrotermiche ed elettrochimiche è stato possibile racco- 
gliere un insieme pregevolissimo ed organico di contributi, che, unito 
con il testo stenografato delle discussioni, consentirà anche questo 
anno di mettere a disposizione dei soci e degli specialisti un volume 
di Rendiconti di grande valore. 

Sono certo di interpretare il pensiero del Consiglio nel rivolgere 
agli autorevoli relatori, che hanno accettato di preparare i vari rapporti, 
i nostri ringraziamenti più vivi. Al loro affetto per l'A.E.l., al loro 
alto senso di civismo, per cui han voluto dedicare tempo e fatica ad 
un compito, il cui adempimento mira esclusivamente al bene gene- 
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rale, sono dovuti prima che ad ogni altro motivo il successo e l'im- 
portanza dei nostri Convegni. 

Se il tema delle Applicazioni elettrotermiche ed elettrochimiche 
ci ha procurato i contributi dei più valenti studiosi e dei più esperti 
tecnici in materia, quello delle Applicazioni elettroagricole ha viva- 
mente interessato cosi gli industriali esercenti come gli agricoltori. 
Noi saremo ben lieti di avere fra noi in questa occasione autorevoli 
esponenti della Confederazione Generale degli Agricoltori, della Fe- 
derazione fra i Consorzi di bonifica e di irrigazioni e di altri enti 
egualmente interessati all'argomento, che è di non piccola impor- 
tanza nel gran quadro della romana legge per la bonifica integrale. 
E siamo certi che dalle amichevoli discussioni non solo esciranno me- 
glio precisati i vari punti di vista, ma sarà grandemente favorita !a 
reciproca comprensione. 

E' poi forse superfluo riaffermare quanto già dissi nelle prece- 
denti adunanze riguardo ai limiti, in cui debbono essere rigidamente 
contenute le nostre discussioni in materia tecnica. Come mi riservo 
di esplicitamente affermare nella seduta inaugurale, la presidenza 
non lascerà in alcun modo dilagare la discussione a polemiche di 
carattere particolare o di indole commerciale. 

Quanto al tema ed alla sede per la 35* Riunione riteniamo, che 
convenga non impegnare fin d'ora l'iniziativa della nuova Presidenza e, 
che le proposte eventuali non debbano essere considerate che come 
punti di orientamento non impegnativi. E' ben vero che un anno non 
é certo troppo lungo per preparare adeguatamente il contenuto reale 
ed altamente utile, che é vanto di questi convegni; ma tutto sarà 
predisposto affinchè la nuova Presidneza possa insediarsi fino dal 1" 
gennaio 1930 e convocare quindi assai presto la nuova adunanza del 
Consiglio, per sottoporre ad esso proposte concrete al riguardo. 


Modifiche allo Statuto ed al Regolamento generale. 


Come è noto le modifiche allo Statuto Sociale debbono essere 
sanzionate per mezzo di un referendum fra i Soci su proposta del- 
l'Assemblea o del Consiglio Generale L'ultimo referendum ebbe luogo 
alla fine del 1923. Occorre ora sottoporre a referendum la sanzione 
dei lievi ritocchi già approvati dall'Assemblea nelle sue adunanze dei 
due ultimi trienni. Conviene infatti, per semplicità ed economia di 
di procedura, svolgere contemporaneamente il referendum per la rin- 
novazione della ‘Presidenza e quello per le modifiche statutarie. Queste 
ultime riguardano le variazioni, apportate ormai già da tempo, alle 
quote annue per adeguarle al valore stabilizzato della moneta, il mu- 
tamento del numero dei Consiglieri di sezione e qualche altro lieve 
ritocco formale o chiarificatore. (Il Consiglio approva il testo da sotto- 
porre a referendum). 

Giusta l’incarico avuto nell'ultima Riunione la Presidenza sotto- 
pone altresì al Consiglio Generale alcune proposte di ritocchi al Re- 
golamento per meglio precisare quanto riguarda le esazioni, i versa- 
menti, le dichiarazioni di morosità, ecc. 

(Il Consiglio approva e rende esecutivi i proposti ritocchi al Rego- 
lamento Generale). 

Confermo infine quanto la Presidenza ebbe a riferire nella prece- 
dente adunanza riguardo alle intese col Consiglio Nazionale delle Ri- 
cerche, per le quali ebbe a suo tempo dal Consiglio Generale l'inca- 
rico ed i necessari poteri, Tali intese non sono state formalmente 
condotte a termine, solo perché il Direttorio del C. N. R. non ha 
avuto occasione di riunirsi in questi ultimi tempi. Le trattative si 
svolgono del resto da parte nostra con la dovuta deferenza verso il 
nuovo Ente e da ambo le parti con lo spirito della piü cordiale col- 
laborazione. 

Il Consiglio approva. 

Taccani: Credo di interpretare il pensiero di tutto il Consiglio 
esprimendo una parola di vivissima lode e di caldo ringraziamento 
al Prof. Vallauri, che con tanto amore, con profonda competenza, con 
instancabile attività ha presieduto la nostra Associazione nel triennio 
di sua Presidenza Generale. 

Ma poiché il triennio è ormai finito ed ora i soci dell'Associa- 
zione debbono procedere alla nomina della nuova Presidenza Gene- 
rale, mi permetto di fare una constatazione e una raccomandazione. 

La constatazione è che l'Associazione Elettrotecnica ora è assurta 
ad una importanza veramente grande, non solo per il gran numero 
di soci che ad essa sono inscritti, ma sopratutto perchè cresce la sua 
importanza e la sua autorità sia nell'opinione pubblica sia nelle sfere 
governative. 

Però contemporaneamente e parallelamente è di necessità venuta 
anche a crescere l'importanza delle diverse categorie in cui possono 
гарргиррагѕі i soci dil’Associazione ; inoltre è intervenuto un fatto 
nuovo, cioè l'ordin1mento corporativo dello Stato. Ora le varie Asso- 
ciazioni corporative hanno il dovere e il diritto di curare, non solo 
tutti i propri interessi economici e di categoria, ma anche gli inte- 
ressi tecnici. 

Vcrrei fare perciò una viva raccomandazione alla futura nuova 
Presidenza Generale; che cioè, come molto bene ha detto il nostro 
Presidente Generale, venga nell'avvenire attuata una collaborazione 
sempre più intima colle Associazioni corporative. Riconosco che 
in parte tale collaborazione è stata attuata, ma per l'avvenire essa 
dovrà essere sempre più stretta, perché, pur mantenendosi l'Asso- 
ciazione Elettrotecnica unicamente una Associazione culturale, tutta- 
via, per forza di cose è tratta a discutere argomenti tecnici che hanno 
riflessi economici, e спе comunque coinvolgono e richiedono la col- 
laborazione di altre Associazioni sindacali, ed in particolar modo della 
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Unfie!, legittima e legale rappresentante dell’industria elettrica, che 
ha avuto sempre tanta parte nello sviluppo e nell'attività della nostra 
Associazione. 

lo qui naturalmente non parlo quale rappresentante della Unfie! 
ma unicamente nella mia veste di Consigliere dell'A. E. 1.; ma non 
posso evidentemente prescindere dalla mia posizione di rappresentante 
degli interessi degli esercenti imprese elettriche. 

Vallauri: Ringrazio vivamente il collega Taccani per quanto egli 
ha detto ed in particolar modo per lo spirito che anima le sue dichia- 
razioni; ma gli sono soprattutto grato per la constatazione della buona 
volontà, che la Presidenza Generale, lavorando sempre nel perfetto 
accordo dei suoi componenti, ha cercato di mettere in tutte le mani- 
festazioni della sua attività. 

Posso assicurare, che effettivamente lo spirito, che ha animato 
la Presidenza Generale nel triennio che ormai volge alla fine, è stato 
quello di attuare sempre la più intima collaborazione con gli Enti e 
le Associazioni interessate allo sviluppo dell’elettrotecnica in Italia. 
Le raccomandazioni del collega Taccani, rivolte ai nostri successori, 
posso affermare che cadono in un terreno già ben predisposto: ne 
traggo quindi i migliori auspici per l'avvenire della nostra Asso- 
ciazione. 


Bilanci. 


Il quadro dei Bilanci da sottcporre all'assemblea è compilato 
nel modo consueto. 

Il consuntivo 1928 fu già esaminato e approvato dal Consiglio 
nella precedente adunanza e rispetto ad esso non vi sono che piccole 
differenze. Si aggiungono ora la previsione di assestamento per l'e- 
sercizio in corso 1929 e il bilancio preventivo per l'esercizio 1930. Le 
cifre esposte in questi due bilanci sono assai poco diverse. Alle en- 
trate figurano le solite voci; e si rileverà che nel preventivo 1930, 
si è trascurato con grande prudenza di tener conto dell'incremento 
soci. Nell'assestamento 1929 figurano all'entrata L. 10.000 rimesse 
dal C. E. I. grazie alle economie risultate in sede di liquidazione 
delle spese per le riunioni internazionali del 1927. La stessa somma 
è stata stanziata come uscita straordinaria per le eventuali spese сі 
rappresentanza in occasione delle manifestazioni internazionali in 
corso. Fra le spese, sono state previste per la Rinunione Annuale e 
per la stampa dei Rendiconti solo L. 10.000 in confronto con la somma 
assai piü rilevante del consuntivo 1928 per tener conto dei proventi 
della vendita Rendiconti 1928, delle economie realizzabili con la meglio 
disciplinata distribuzione preventiva delle memorie, della sperata piü 
larga prenotazione dei nuovi rendiconti da parte dei soci, i quali non 
mancheranno, come si é accennato, di riconoscere sempre piü chia- 
ramente l'interesse di possedere la raccolta dei rendiconti accanto 2 
quella de «L'elettrotecnica», ed infine delle probabili economie sul 
bilancio del «L'Elettrotecnica ». Le spese ner la statistica sono state 
bilanciate in L. 25.000 allo scopo di saldare quelle dovute alla nuova 
edizione del secondo volume e di avere a disposizione i mezzi per la 
nuova edizione del primo, L'A. E. 1. ritiene infatti doveroso far fronte. 
sia pure con sacrificio, alla continuazione di questa opera di inte- 
resse nazionale non trascurabile, almeno fino a tanto che non 612 
possibile farvi collaborare e contribuire tutti gli Enti interessat. 
Non si sono prudenzialmente bilanciati i proventi di vendita della 
statistica stessa. Ad ogni modo non si intende di sorpassare gli 
stanziamenti per essa indicati e si provvederà, se necessario a tal 
fine a rallentare alquanto il succedersi delle edizioni. Le altre cilre 
esposte non abbisognano forse di speciali chiarimenti. 

Il Consiglio approva i vari bilanci da sottoporre all'assemblea. 

Presidente: Con l'approvazione dei bilanci abbiamo ormai esau- 
rito l'ordine del giorno. Ritengo tuttavia che sia ancora mio dovere 
segnalare al Consiglio la collaborazione volonterosa, intelligente, 
appassionata che la presidenza ha sempre avuto dall'Ufficio Centrale 
e cioè dal Segretario Generale Comboni, dal Vice Segretario Re- 
daelli e dal personale tutto, che affezionato e fedele, fa fronte con 
crescente prestazioni al lavoro, che è ogni anno in aumento per ef- 
fetto dell'andamento del numero dei soci e del moltiplicarsi del- 
l'attività де А. E. I. 

Prima di chiudere la seduta non posso poi non rilevare che. 
salvo eventi imprevisti, i quali rendano necessaria una convoca- 
zione straordinaria del Consiglio, è questa l’ultima riunione, a cui 
i membri dell'attuale Presidenza intervengono in tale loro qualità. 
L’opera da essi svolta durante il triennio, in continuo e fraterno 
affiatamento, ha avuto in ogni occasione il vostro benevolo e gene- 
reso consenso. Non per questo noi non ne vediamo le imperfezicni 
e le insufficienze. E ben comprendiamo che, a malgrado di esse. 
il vosiro consenso ha voluto incoraggiare e premiare la nostra buona 
vclontà, la nostra tenace passione, il nostro convincimento sincero, 
che il dedicare la maggior somma possibile di lavoro al bene del- 
l'A. E. I. sia stato per noi in questo periodo il miglior mezzo per 
servire non indegnamente il Paese. 


| I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 


| copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
| strazione del Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro 
, un mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 


— 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. - Milan 
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V... 
И cinquantenario della lampada ad incandescenza. 


Questa nostra epoca di operosità febbrile e fortunata e di 
tormentose aspirazioni verso un domani migliore è stata volta 
a volta caratterizzata con le denominazioni piü diverse: epoca 
delle comunicazioni rapide e dell'industria chimica, dell'igiene 
e della navigazione aerea, dell'elettricità e dell'automobile, e 
via dicendo. Ciascuna di queste denominazioni contiene real- 
mente un punto di vero in quanto rispecchia qualcuno dei lati 
dell'attuale complicata civiltà; tuttavia, se oltre all'apparenza 
delle cose, si considerano anche le loro conseguenze e riper- 
cussioni, dirette ed indirette, si deve convenire che poche 
denominazioni sono piü caratteristiche di quella di epoca della 
luce: chè l'abbondanza e la facilità d'impiego della luce.artifi- 
ciale hanno incredibilmente trasformato, in pochi decenni, la 
nostra vita serale e notturna, le nostre abitudini e l'aspetto 
delle città e delle abitazioni. Il merito di avere iniziato questa 
profonda trasformazione spetta al petrolio e, sopratutto, al gas: 
ma le caratteristiche tecniche e d'impiego di queste sorgenti di 
luce sono tali che ben difficilmente — e. ad ogni modo con 
assai maggiore lentezza — si sarebbe raggiunta una situa- 
zione simile a quella che oggi ci consente l’impiego delle lam- 
pade elettriche. 

Ma già da parecchi anni, « lampada elettrica » è sinonimo 
di « lampada elettrica ad incandescenza » : di quel tipo di lam- 
pada che, entrato nella pratica un mezzo secolo addietro in se- 
вино al lavorio tenace d'uno sceltissimo manipolo di ricerca- 
tori, è stato, a poco a poco, talmente perfezionato e trasfor- 
mato da imporsi, come dominatore incontrastato, in pressochè 
tutti i campi d'impiego della luce artificiale. 

Ora, proprio in questi giorni compiono 50 anni dalla data 
(21 ottobre 1879) in cui fu eseguita, con esito felice, una delle 
più importanti e significative fra le innumerevoli prove di la- 
boratorio che in quell’epoca si facevano per riuscire a risolvere 
il problema della « suddivisione della luce elettrica » ; e poichè 
questa data viene generalmente considerata come segnante il 
passaggio — che fu necessariamente graduale —- del periodo 
dei tentativi incerti a quello della preparazione d’una vera e 
propria fabbricazione industriale, abbiamo chiesto al collega 
BORDONI di riassumere, in questa occasione, le varie fasi del- 
l'intenso lavorio dal quale la lampada ad incandescenza ebbe 
origine ed i perfezionamenti principali da essa subiti, i quali 
ne hanno piü che decuplicata la efficienza primitiva. 

Siamo lieti di pubblicare lo scritto del Bordoni che ci sem- 
bra costituire il miglior riconoscimento e la migliore celebra- 
zione della odierna ricorrenza. 


La tarifficazione dell'energia reattiva. 


Il problema è più che mai all'ordine del giorno. Abbiamo 
riferito qualche tempo fa (7) le interessanti discussioni svoltesi 
lo scorso giugno a Parigi durante la Conférence des Grands 
Réseaux. Sappiamo che anche da noi le Società esercenti stanno 
studiando la possibilità di coordinare le diverse proposte ed i 
vari tipi di tarifficazione qua e là adottati. Giunge quindi assai 
opportuno l'odierno scritto dell'Ing. GUIDO SEMENzA che porta 


(0 Questo giornale, 5 settembre 1029, 


nella discussione la preziosa espressione di quel senso pratico 
proprio di chi per lunghi anni è vissuto a contatto coi problemi 
dell'esercizio ed ha saputo, col suo alto intelletto, trovare la 
giusta via fra l'astrazione teorica e la realtà quotidiana. 

Potrà parere strano che l'Ing. Semenza ritorni oggi sulla 
sua ormai antica proposta di una tariffa che valuta la massima 
richiesta in base alla potenza apparente ; oggi che i teorici sem- 
brano non voler dare piü alcuna importanza a questa grandezza 
che realmente. nei sistemi complessi, non si puó piü definire 
in modo razionale se non come la risultante vettoriale della 
potenza reale e della potenza reattiva. Anche noi siamo fautori 
convinti del concetto di potenza reattiva e pensiamo che, se 
esso avesse preceduto quello di fattore di potenza, la com- 
prensione di molti problemi relativi alle correnti alternate sinu- 
soidali sarebbe stata piü facile da parte specialmente dei pro- 
fani. Ma, ciononostante, troviamo che l'Ing. Semenza ha molte 
buone ragioni per sostenere la sua tesi. Ed alle considerazioni 
di semplicità e di praticità colle quali egli appoggia la sua pro- 
posta, un'altra ci permettiamo di aggiungerne. Ed ё che in ге- 
gime non sinusoidale le parti si invertono e, mentre non si ё 
ancora d'accordo sulla definizione di potenza e di energia reat- 
tiva e, in ogni caso, non si sa misurare quello che, presumi- 
bilmente, finirà coll'essere considerato come potenza reattiva, 
siamo invece perfettamente in grado di misurare (oltre, natu- 
ralmente, la potenza reale) la potenza apparente, la quale ri- 
mane perfettamente definita e misurabile attraverso i valori 
efficaci dei suoi fattori: tensione e corrente. Manca ancora, ё 
vero, il voltamperometro di massima, semplice ed economico, 
necessario per applicare la tariffa Semenza, ma, mentre non 
ё da escludersi che il problema possa venir affrontato e ri- 
solto quando se ne vedesse la pratica necessità, la maggior ge- 
neralità del concetto di potenza apparente puó avere. almeno 
dal punto di vista pratico della tarifficazione, una notevole im- 
portanza. 


L'utilizzazione dell'energia vulcanica. 


Completiamo oggi la serie delle Comunicazioni presentate 
dai nostri colleghi al Congresso di Tokio — che si sta inaugu- 
rando — con la relazione del Principe GINORI-CONTI il quele, 
dal Comitato organizzatore del Congresso, fu invitato a riferire 
sull'utilizzazione da lui — vero pioniere — realizzata. dei sof- 
fioni boraciferi. In un paese cosi vulcanico come il Giappone, 
la Comunicazione del Ginori-Conti desterà, senza dubbio, gran- 
dissimo interesse. 

Dobbiamo in proposito rilevare, a richiesta dello stesso 
Ing. Jacobini (il quale, all'ultimo momento, dovette rinunciare al 
viaggio in Giappone) che la importante relazione pubblicata 
nei numeri scorsi sotto il suo nome deve considerarsi come uno 
dei tanti lavori che l'Amministrazione FF. SS. fa compilare dai 
propri uffici dipendenti; ed è, nel caso specifico, dovuta al- 
l'Ufficio 7? retto dall'egregio nostro collega, Ing. BALLANTI. 
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1. — Un istinto secreto, che affonda alcune delle sue più ro- 
buste radici nel nostro lo morale, ha sempre, ed in ogni luogo, ri- 
chiamato l'attenzione dell'uomo sopra uno dei più singolari e miste- 
riosi fra gli enti fisici dai quali la vita 2 dominata: la luce. 

Ci soggioga talvolta qualcuna delle infinitamente varie sinfonie 
di colori delle quali la natura ha il segreto, mirabili sempre, qua- 
lunque ne sia il tema fondamentale; tal altra, é il rifiorire al sole 
dei bimbi che mostra alla Mamma, lietamente sorpresa, quale impor- 
tanza anche la luce abbia sulla vita; altre volte, è l'incontro di qual- 
che infelicità che fa attardare il pensiero, fra curioso e sgomento, 
sulle grandiose conseguenze che avrebbe avuto, sullo sviluppo della 
civiltà e sul nostro orientamento mentale, la mancanza d'un organo 
sensibile a cosi delicati fenomeni. E per lo studioso che si chini ad 
indagarne le ragioni o che si sforzi di padroneggiarne le modalità, 
anche per fini elevati di carattere applicativo, nuove e non meno vi- 
vaci ragioni di interessamento si aggiungono; ché quanto piü acuta e 
la ricerca e quanto più numerose sono le particelle di verità ch'egli 
riesce a strappare, tanto piü sottile appare la natura dei fenomeni lu- 
minosi e maggiore il loro legame con le ragioni stesse di esistenza 
dei corpi materiali. 

Non altrimenti si spiega il ccnsenso e l'attenzicne che ottiene 
facilmente chiunque si proponga di trattare qualche lato della que- 
stione; attenzione che diventa poi particolarmente intensa quando 
l'argomento riguardi le origini, relativamente vicinissime, e lo svi- 
luppo del benessere di cui oggi godiamo in tema di luce artificiale, e 
vi si riannodino interessanti dibattiti di priorità ed accorta utilizzazione 
di fenomeni e di corpi di ogni genere. 

Compiono appunto cinquanta anni, in questi giorni, dalla felice 
riuscita di una delle piü significative e decisive fra le tante prove 
fatte, fra il 1878 ed il 1880, dai valorosi e tenaci studiosi del pro- 
blema allora detto della «suddivisione della luce elettrica», consi- 
stente, cicà, nella realizzazione di lampade elettriche di potenza adatta 
agli usuali ambienti abitati; ed è felice pensiero che gli elettro- 
tecnici d'ogni Paese, considerando questa data :21 ottobre 1879) 
come segnante l'inizio dell'era della lampada ad incandescenza, so- 
spendano per un istante la feconda fatica di tutti i giorni e ricondu- 
cano alla memoria le fasi principali dell'intenso lavorio al quale è 
dovuta la invenzione ed il perfezionarsi successivo di questo mira- 
bile e semplice apparecchio che è diventato tanta parte della vita so- 
ciale : sarà questo, anche, un significativo e doveroso omaggio reso 
a benefattori insigni dell'umanità. 


2. - La prima fase (1836-1850) dei tentativi di realizzazione 
d’una lampada elettrica ad incandescenza. 


Risalgono al 1801, subito dopo la immortale invenzione di Ales- 
sandro Volta, le prime ricerche sistematiche di cui si abbia notizia 
(Thenard e Hachette), intorno alla incandescenza dei conduttori per- 
corsi dalla corrente elettrica, ricerche che furono in seguito ripetute 
e completate in altri laboratori di fisica, malgrado la difficoltà (grave 
per quell'epoca, anteriore alla invenzione delle pile a depolarizzante) di 
ottenere correnti durevoli e di una certa intensità. Oggi, a tanta distan- 
za di tempo, non si può nè escludere nè affermare che qualcuno di 
quegli studiosi abbia pensato, più o meno nettamente, alla possibilità di 
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utilizzare a scopo di illuminazione la luce ottenibile con la incande- 
scenza dei conduttori; sta di fatto, però, che per trovarne il primo ac- 
cenno pubblico, occorre giungere al 1836, anno nel quale, discutendosi 
nel « Courier Belge », del problema delle lampade di sicurezza per le 
miniere, viene additata (Jobard), come una delle nuove soluzioni pos- 
sibili, l'impiego d'un sottile conduttore di carbonio, scaldato elettri- 
camente nel vuoto. Bisogna peró ricordare che in quell'epoca vi era 
una vera mania per le invenzioni a base elettrica, come risulta iil 
gran numero di proposte, talvolta assai bizzarre, spesso ricche di par- 
ticolari costruttivi fra ingenui ed assurdi, che comparivano di con- 
tinuo sopra giornali e riviste; sicchè sarebbe probabilmente ecces- 
sivo attribuire il suggerimento del giornale belga ad una vera e pre- 
cisa antiveggenza dei termini del problema, che doveva essere in- 
dustrialmente risolto soltanto un quarantennio dopo. 

In quell'epoca (intorno al 1840) venivano intanto inventati i prin- 
cipali tipi di pile a depolarizzante (Grove, Bunsen, Poggendorff, ecc.); 
sicchè, a parte le questioni di spesa e di comodità, il problema della 
produzione di correnti piuttosto intense e costanti perdeva molte delle 
difficoltà primitive; ciò che era evidentemente uno stimolo allo studio 
delle applicazioni della corrente elettrica. 

П primo brevetto conosciuto per una lampada costituita da un con- 
duttore portato all'incandescenza per mezzo della corrente elettrica. 
entro un palloncino di vetro, venne 
chiesto in Inghilterra, il 21 agosto 
1841, da F. De Moleyns. Si trattava 
(fig. 1) di un palloncino di vetro 
A attraversato, a tenuta d'aria, da un 
filo di platino BC; il tubetto D 
conteneva del carbone polverizzato 
o della piombaggine che, dando alla 
lampada orientazione conveniente, 
poteva farsi cadere lentamente e 
regolarmente sul filamento, a guisa 
della sabbia degli orologi a pol- 
vere. L'aria del palloncino veniva 
inizialmente rarefatta attraverso uno 
dei passaggi del filamento nel ve- 
tro; il filamento veniva poi portato 
all'incandescenza e le particelle di 
carbone che vi cadevano sopra au- 
mentavano, arroventandosi, la luce 
emessa. Il 4 novembre 1845 veniva 
chiesto un secondo brevetto da un 
Sig. A. King per una lampada che, 
in realtà, era stata inventata да 1, W. Starr, di Cincinnati, il quale mo- 
riva due anni dopo, in seguito all'eccessivo lavoro ed ai disoiaceri pro- 
curatigli dal socio. Come conduttore si indicava una sottile stri- 
scia di platino oppure una bacchettina di carbone; per farla funzio- 
паге nel vuoto, la si sistemava nella parte superiore, vuota, d'una 
canna di vetro contenente del mercurio e costituente un vero e pro- 
prio barometro di Torricelli. Fino da allora, si avvertiva la diff- 
coltà di evitare il rapido annerimento progressivo del vetro per el 
fetto della sublimazione del carbone. Parrebbe accertato che intorno 
al 1844-45, nel Belgio, lavorasse alla costruzione d'una lampada ad 
asticina di carbone, portata all'incandescenza nel vuoto, anche un 
allievo del Jobard, il De Changy; il quale molto più tardi 11855) ab- 
bandonò il carbone, a causa della mancanza di omogeneità, per il 
platino; ed ottenne il suo primo brevetto soltanto nel 1858. Pare 
anche provato che esperienze su lampade a filamento di platino av- 
volto a spirale siano state compiute, intorno al 1847, da I. У. Dra- 
рег, riprendendo forse esperienze anteriori, come quella di Grove 
del 1840. Ma un terzo brevetto interessante venne chiesto il 12 
luglio 1848 da W. S. Staite, per una lampada a conduttore di iridio; 
il metodo indicato dallo Staite per la preparazione del conduttore, 
ha parecchi punti di contatto con una parte dei procedimenti attuali 
di fabbricazione dei filamenti di tungsteno. Ricorse pure all'iridio i! 
Petrie, in esperienze (senza seguito importante), fatte intorno 1 
1849; il 24 ottobre 1850, E. C. Shepard e F. Nollet chiesero in- 
vece un brevetto per una lampada nella quale una sottile asta di 
carbone veniva portata all’incandescenza nel vuoto: e noich? uno 
degli estremi dell'asticina, semplicemente appoggiato contro un biec- 
chetto conico di coke, era soggetto a consumarsi, un conveniente 
peso di piombo faceva lentamente discendere l'asticina, in guiss 33 
mantenere il contatto. 

Quest'ultimo brevetto può dirsi chiuda una prima fase di tenta- 
tivi; fase sterile bensi di risultati concreti, ché nessuna delle со 
struzioni sperimentate era tale, ovviamente, da poter entrare nella 
pratica, ma durante la quale fu iniziata la elaborazione di alcuni di 
quei principii fondamentali la cui applicazione doveva poi dare frutti 
così importanti : l'impiego di conduttori di carbone, l'uso del vuoto, 
l'impiego di metalli ad altissima temperatura di fusione. 
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3. - Il periodo dal 1850 al 1872 (seconda fase); ripresa dei 
tentativi; i nuovi termini e la importanza nuova del pro- 
blema, nella terza fase delle ricerche. 


Dopo il 1850, gli sforzi degli inventori, evidentemente scorag- 
giati, subirono una sosta di circa 20 anni, durante la quale l'atten- 
zione loro si rivolse, con frutto, piuttosto alle lampade del tipo ad 
arco e del tipo misto incandescenza-arco, con le quali sembrava meno 
difficile l'ottenimento di risultati pratici : è da ricordare che il primo 
esperimento pubblico, discretamente riuscito, d'illuminazione ad arco 
fu appunto fatto ottanta anni or sono, nel 1849 ‘Parigi, Teatro del- 
l'Opera) con lampade Foucault-Dubosq. 

Tuttavia questo periodo, oltre che da rarissimi tentativi isolati 
(ad es., Watson, 1853; Farmer, 1859) poco concludenti, e dalle ri- 
cerche accennate del Се Changy, fu contrassegnato da un fatto sin- 
golare che non cessa d'essere interessante per la circostanza d'essere 
passato del tutto inosservato e quindi senza influenza alcuna sullo 
sviluppo ulteriore delle ricerche : si allude qui alla invenzione, fatta 
da H. Góbel intorno al 1855, di una vera e propria lampada ad ia- 
candescenza а filamento rettilineo) di fibre di bambù carbonizzate, 
del diametro di circa un quarto di millimetro, portato all'incande- 
scenza nel vuoto (ottenuto col metodo barometricci entro un tubo di 
vetro, lampada avente un gran numero di punti di contatto con quelle 
che dovevano essere messe sul mercato 25 anni piü tardi. Fu soltanto 
intorno al 1890, durante le fasi laboricse d'una delle tante contro- 
versie giudiziarie accese allo scopo di limitare il campo coperto dal 
brevetto Edison del 1879 ibrevetto americano n. 223898) riguardante 
lampade а «filamento di carbone », che diventarono di dominio pub- 
blico le vicende della vita del Góbel (nato in Germania ed emigrato 
negli Stati Uniti nel 1848), e quelle della invenzione da lui fatta se- 
guendo i suggerimenti vaghi avuti anni prima, al suo Paese, da un 
docente di fisica, un tale Mónighausen, presso il quale andava a la- 
vorare. Risultó ch'egli non aveva chiesto alcun brevetto perché a 
quell'epoca aveva attribuito alla invenzione soltanto un interesse di 
curiosità e, d'altra parte, aveva vissuto in condizioni finanziarie che 
lo obbligavano a contenere ogni spesa non assolutamente necessaria. 
Durante la lunga ed appassionata controversia, il Góbel forni la di- 
mostrazione esauriente, anche sperimentale, che le piccole lampade 
del tipo da lui inventato, e di cui aveva esibito tre esemplari originali 


Góbel-Lampe Nr. 3. 


Fig. 2. 


: fig. 2), col filamento interrotto, nonostante la loro costruzione pri- 
mitiva avevano realmente le proprietà ch'egli dichiarava, ed іп par- 
ticolare quella di avere una discreta durata; d'altra parte, furono ri- 
trovate numerose persone le quali asserirono di ricordare perfettamente 
le lampade di Góbel, e d'aver visto sia il minuscolo impianto di illu- 
minazione ch'egli aveva fatto al di fuori della finestra della sua stanza 
(Monroe Street, New York), sia il carretto col quale il Góbel portava 
in giro per le vie di New York un cannocchiale lungo cinque metri 
che adoperava per mostrare, dietro pagamento, le curiosità del cielo : 
carretto anch'esso illuminato, per attirare l'attenzione del pubblico, 
da lampadine elettriche alimentate da €0 piccole pile. Il dibattito giu- 
diziario finì nel 1893, col riconoscimento completo della verità delle 
asserzioni del Göbel; dimostrando anche che il Göbel, per le ragioni 
sopra indicate, non aveva cercato nè di fare conoscere, nè di sfruttare 
industrialmente la sua idea. 

Dopo questo singolare inventore, che, senza dubitarne, tanto pre- 
corse i tempi, bisogna giungere sino al 1872 per trovare una ripresa 
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vera e propria dello studio del problema della lampada ad incande- 
scenza; ripresa iniziata nell'ignoranza completa della invenzione del 
Góbel. П merito di avere aperto questa terza fase, impiegando соп- 
duttori a base di carbonio, spetta ai lavori del Lodyguine; le cui idee, 
subito adottate e sensibilmente perfezionate dal Konn, permisero a 
quest'ultimo di chiedere due brevetti (il 14 dicembre 1872 e 1'8 реп- 
naio 1873) per lampade nelle quali la corrente portava all'incandescenza 
uno o più conduttori di grafite, aventi la forma di bastoncini ripiegeti 
a V e contenuti in palloncini contenenti azoto od altro gas inerte. Bre- 
vetti per lampade piü o meno simili alla precedente vennero chiesti 
da S. А. Kosloff, da E. О. Brewer e da N. Bouliguine; il 16 marzo 
1875 veniva invece protetto da P. Jensen un tipo di lampada, piü 
nuovo che pratico, nel cui interno, vuoto d'aria, erano contenute 
cinque sottili matite di graflte, una sola delle quali veniva attraver- 
sata dalla corrente : le cose erano disposte in modo che quando la 
prima matita era troppo consumata, veniva automaticamente messa in 
circuito la seconda, e cosi via. 

Ma intanto che gli studi e le invenzioni su questo argomento ri- 
cominciavano, fatti importanti andavano maturando nel campo della 
elettrotecnica, rendendo piü precisi i termini del problema della lam- 
pada ad incandescenza, ed aumentando la urgenza d'una sua solu- 
zione veramente pratica. La invenzione geniale di Pacinotti (1860), 
descritta nella nota memoria pubblicata dal « Nuovo Cimento» nel 
1864, aveva dischiuso, come è ben noto, un campo vastissimo alla 
tecnica della costruzione del macchinario elettrico, iniziando l'era 
della produzione a buon mercato dell'energia elettrica. Facendo ono- 
revole ammenda dell'errore commesso in principio nell'attribuire limi- 
tata importanza alle idee del Pacinotti, i tecnici, che sino al 1870, 
avevano continuato per la vecchia strada, perfezionando faticosamente 
le macchine a corrente alternata, si ricredettero rapidamente. Nel 1871 
apparivano le prime dinamo costruite dal Gramme adottando senz'altro 
l'anello Pacinotti ('); intorno al 1874 veniva costruita, pure dal 
Gramme, la macchina detta «type d'atelier»; ed a partire dal 1877 
le costruzioni ed i perfezionamenti si moltiplicarono, per merito di 
Wallace Farmer, De Méritens, Brush, Bürgin, Siemens (Hefner АІ- 
teneck), Maxim, Lontin, Weston, Jablochkoff e via dicendo. Fra le 
applicazioni subito immaginate dell'energia elettrica cosi facilmente ot- 
tenuta vi era quella della illuminazione; ma le prime prove persua- 
sero subito che i tipi di lampade allora sul mercato (essenzialmente 
quelli ad arco e quelli ad arco-incandescenza) non erano adatti che ad 
un numero ristretto di casi, sia per la potenza luminosa eccessiva (2 
noto che le lampade ad arco, ad es., non si prestano ad essere co- 
struite per potenze luminose inferiori a parecchie migliaia di lumen (*)), 
sia per la scarsa stabilità della luce prcdotta, sia infine, per la compli- 
cazione dei loro meccanismi e della loro manutenzione. 

La diffusione larga della illuminazione elettrica (e quindi, in de- 
finitiva, lo sviluppo di numercse industrie elettriche) parve perciò 
connessa con la possibilità di disporre di un tipo di lampada suscet- 
tibile anzitutto di essere costruito anche in unità di piccola potenza 
(è questo il problema che fu detto della «suddivisione della luce 
elettrica ») ; e che, inoltre, fosse di uso e manutenzione assai semplice 
ed emettesse luce sufficientemente stabile. Molte sneranze furono de- 
state inizialmente dalla comparsa di quel curioso tipo di minuscola 
lampada ad arco senza meccanismi che è la così detta « candela ]a- 
blochkoff » (il primo brevetto che la riguardi è del 23 marzo 1876), 
la quale ebbe il merito di richiamare sulle vossibilità della illumina- 
zione elettrica l'attenzione del pubblico generico; ma fu presto evi- 
dente che anche questa geniale novità presentava tali difetti residui 
(Ia difficoltà di accendere e spegnere facilmente ed a volontà la 
« candela », la potenza luminosa ancora considerevole, ecc.), che la 
questiane della lampada elettrica doveva ritenersi anccra aperta, mal- 
grado le brillanti esperienze pubbliche, come quelle della esposizione 
internazionale di Parigi del 1878, che lo Jablochkoff andava via via 
facendo. E poiché, prescindendo dagli insuccessi pratici ottenuti sino 
allora, il tipo di lampada ad incandescenza era quello che sembrava 
prestarsi meglio, almeno in teoria, al raggiungimento dei numerosi 
fini sopra accennati, non essendo soggetto a nessuno dei vincoli elet- 
tro-fotometrici che nascono dalla utilizzazione del fenomeno dell'arco 
voltaico, non è da meravigliare se, dopo circa un quarto di secolo di 
dimenticanza, il problema della lampada ad incandescenza fosse non 
soltanto ripreso vigorosamente, continuando per la via riaperta da 
Lodyguine, ma universalmente considerato dai tecnici come uno dei 
più urgenti del momento e come uno degli esempi più tipici della 
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41) Note discussioni hanno completamente chiarita la parte, assai 
diversa, avuta dal Pacinotti e dal Gramme nella elaborazione della 
macchina a corrente continua. 

(3) Cioè, a parecchie centinaia di candele. E’ noto che fra il flusso 
(lumen) Ф е l'intensità luminosa (candele) 1, , media sferica sussiste 
la relazione Ф = 471, , Se invece che alla int. media sf, si intende 
alludere ad un’altra fra le intensità che la lampada ha nelle varie dire- 
zioni, il coeff. 47 deve essere sostituito con un numero più piccolo, il 
cui valore dipende dalla intensità prescelta. 
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enorme importanza che i piü piccoli particolari costruttivi possono 
avere per il successo d'una invenzione. 

Si deve aggiungere, che la evidente opportunità di alimentare un 
gran numero di piccole lampade, situate in luoghi diversi, con una 
medesima sorgente di energia, aveva fatto nascere il nroblema dell'uso 
indipendente di ciascuna unità; e cominciava a farsi strada (1878) la 
convinzione che questo problema sarebbe stato solubile assai meglio 
con distribuzioni di energia del tipo in parallelo, che è quello poi ge- 
neralizzatosi, che non col sistema in serie, del quale si avevano già 
esempi importanti. Questa conclusione era di notevole interesse per 
gli studiosi, in quanto significava che sarebbe stato assai più utile 
riuscire a costruire lampade atte a funzionare con differenze di po- 
tenziale abbastanza elevate, dell'ordine d'un centinaio di volt, e quindi 
con correnti modeste, che viceversa. 


4. - Le ricerche dal 1872 al 1680; fine (31 ottobre 1879) della 
terza fase e del periodo dei tentativi incerti di laboratorio; 
inizi di fabbricazione industriale. 


Gli ultimi anni del decennio che va dal 1870 al 1880 videro dun- 
que appassionarsi intorno al difficile problema una schiera crescenre 
di valorosi ricercatori; basterà nominare T. A. Edison, ]. Swan, H. 
Maxim, G. Lane-Fox, Sawver, Man e via dicendo. Non é facile rias- 
sumere in poche parole la parte probabilmente avuta da ciascuno in 
questa nobile gara, per quanto puó desumersi dai vari documenti noti, 
spesso contradditori, a cominciare naturalmente dalle pubblicazioni, 
dai brevetti, dalle conclusioni delle numerose contese giudiziarie e 
dalle polemiche, qualcuna delle quali, ridestatasi di recente, é tut- 
Гсга viva. 

Gioverà, dato l'incrociarsi delle pubblicazioni e dei brevetti, ana- 
lizzare singolarmente e brevemente l'opera dei vari inventori, abban- 
donando per un momento, nella esposizione, l'ordine strettamente cro- 
nologico. 

Il primo brevetto chiesto da Sawyer 121 agosto 1877) riguarda 
una lampada fermata da un cilindretto di materiale refrattario (а base 
di ossida di calcio), portato all'ineandescenza da un conduttore di pla- 
tino avvoltovi sopra a spirale. Convintosi presto della poca praticità 
di questo procedimento, ed associatosi al Man nello studiare il com- 
portamento di asticelle di carbone a temperatura elevata, riconobbe 
(febbraio 1878), e descrisse poi nel brevetto del 7 gennaio 1879, 
che se il carbone era in presenza di idrocarburi gasscsi, questi ultimi 
si decomponevano e si verificava un deposito di carbcnio sull'asticella 
incandescente. Più tardi, fu constatato che un fenomeno analogo av- 
veniva anche se gli idrocarburi gassosi erano sostituiti con adatti idro- 
carburi liquidi; e la sua utilizzazione fu protetta col brevetto ameri- 
cano del 29 novembre 1878 e col successivo del 21 ottobre 1879, nel 
quale ultimo è accennata anche la possibilità d'impiego di gas invece 
che di liquidi. Nel marzo 1878, Sawyer e Man ebbero l'idea, per ot- 
tenere un conduttore sottile di carbonio, di ricorrere alla carbonizza- 
zione di striscioline di carta, annegando la carta in polvere di grafite 
e riscaldando l'insieme in un recipiente chiuso. Sembra che sperimen- 
tassero anche sopra striscioline di legno, carbonizzate in modo analogo ; 
il « New York Times» del 19 marzo 1878 descrive una delle lam- 
pade costruite da Sawyer e Man, senza per altro precisare la natura 
del conduttore. Nel giugno successivo, gli inventori compirono in- 
teressanti esperienze pratiche di accensione sonra lampade dello stesso 
tipo, a conduttore corto e di notevole potenza luminosa (oltre 1000 
lumen); finalmente un anno dopo, nell'ottobre 1879, esposero pub- 
blicamente varie lampade a conduttore sia di carta che di legno, car- 
bonizzato. Da tempo essi avevano constatato nraticamente la neces- 
sità di fare funzionare i filamenti nel vuoto. Nel 1880 ebbe inizio 
una controversia legale, fra Sawyer e Man ed Edison, riguardante la 
priorità della invenzione dei filamenti di carta carbonizzata; la lite 
durò vari anni e si chiuse col riconoscimento esplicito che la priorità 
spettava a Sawyer e Man. 

Quanto al Maxim, ben noto per le sue invenzioni anche nel 
campo delle armi da fuoco, pare che nei primi mesi del 1878 si 
persuadesse della poco utilizzabilità dei filamenti di platino, e pensasse 
anch'egli all'impiego del carbonio, sotto forma di striscie di carta 
carbonizzata. Riconobbe però che uno dei più gravi difetti pratici di 
questi conduttori era la mancanza di uniformità, la quale dava luogo, 
durante il funzionamento, a forti differenze locali di temperatura, che 
abbreviavano la vita della lampada; pure grave era la difficoltà di 
ottenere filamenti aventi tutti le stesse caratteristiche elettriche, atti, 
cioè, ad essere alimentati da differenze di potenziale eguali. Pensò 
allora che il rimedio potesse trovarsi nella utilizzazione del fenomeno, 
scoperto da Sawyer e Mann, della decomposizione a temperatura elc- 
vata degli idrocarburi; ed il 4 ottobre 1878 chiese un brevetto (ante- 
riore a quelli analoghi di Sawyer e Man) per proteggere il procedi- 
mento che poi è stato denominato della «nutrizione » dei conduttori di 
carbonio. Esso consiste nello scaldare il conduttore, per mezzo della 
corrente, in una atmosfera di idrocarburi igas di fossile, уапогі di 
gasolina, ecc.) ; il deposito di carbonio ‘proveniente dalla decomposi- 
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zione del gas) che si verifica :e che è sufficientemente aderente se 
vengono opportunamente regolate le modalità della operazione) non 
solo tende ad aumentare ovunque la sezione del conduttore e quindi 
a diminuirne la resistenza (il che entro certi limiti consente, prolun- 
gando più o meno la operazione, di rendere eguali le resistenze elet- 
triche di conduttori inizialmente un po’ diversi), ma tende altresì a 
rendere la sezione uniforme: ché il deposito è niù abbondante pre. 
cisamente là dove la temperatura del filamento è più alta, cioè, dove 
la sezione è minore. In questo modo il Maxim riuscì ad iniziare la 
fabbricazione regolare di lampade aventi ner conduttore una striscio- 
lina di cartoncino bristol ripiegata a guisa di M iper diminuire је 
dimensioni del palloncino); le sue lampade figurarono alla Esposi- 
zione Internazionale di Parigi del 1881 (йр. £). 

Assai interessante è pure l'opera di |. Swan, quale appare anche 
da recentissime autorevoli affermazioni :Swimburne, Fleming). Lo Swan, 
ancora ragazzo, ebbe occasione (intorno al 1848) di vedere la ricordata 
lampada a filamento di iridio di Staite; e bastó questo per indurlo ad 
occuparsi del problema. Sembra che egli abbia avuto presto l'idea di 
ricorrere al carbonio ed all'impiego di conduttori provenienti da striscie 
di carta che carbonizzava ‘e tentava di rendere niù resistenti con im- 
pregnazioni a base di sosianze gommose), come nure al vuotamento, 
fatto con i mezzi assai modesti dei quali poteva disporre, del pallon- 
cino di vetro nel quale il conduttore veniva scaldato; e che ottenesse 
già risultati apprezzabili, nur senza dar loro pubblicità, fra il 1855 ed il 
1860. Parecchi anni più tardi (intorno al 1877), riconosciutasi da varie 
parti, come è stato accennato, la reale possibilità pratica, in seguito al 
perfezionarsi crescente delle macchine, della illuminazione elettrica, 
io Swan tornò ad occuparsi del problema, associandosi C. H. Stearn 
(e più tardi C. Gimingham), e riusci a costruire delle lampade nelle 
quali il conduttore era una sottile asticina di carbone, probabilmente 
ottenuta con un procedimento simile a quello che il Carré, dal 1876, 
impiegava nella fabbricazione dei carboni ner lampade ad arco; alia 
asticina erano attaccati due fili di platino che conducevano la corrente 


ed attraversavano la parete del palloncino, vuotato d'aria. Lo Swan . 


potè mostrare pubblicamente queste lampade, in funzione, durante una 
conferenza ch'egli tenne a Newcastle il 18 dicembre 1878 e che destò 
il più grande interesse; una di esse è tuttora conservata al National 
Science Museum, di Londra. Già prima della data accennata, i due іг- 
ventori avevano riconosciuto che ner ottenere un vuoto durevole e ri- 
sultati soddisfacenti era necessario riscaldare il conduttore durante 12 
operazione della pompatura, per indurlo a liberare i gas occlusi; mi 
brevettarono questo procedimento solo il 2 gennaio 1880. Nei primi 
mesi di questo stesso anno Swan riconobbe la scarsa praticità, per 
una fabbricazione un po' importante, del tino di conduttore impiegato 
nelle lampade del 1878; e iniziò l'impiego di veri e propri filamenti. 
ottenuti carbonizzando del filo di cotone, nreviamente pergamenato cua 
acido solforico ‘procedimento per cui fu chiesto il brevetto il 27 no- 
vembre 1880), ed eliminando poi i difetti di omogeneità col precedi- 
mento della « nutrizione » di Maxim. In una conferenza tenuta il 20 
ottobre 1880 a Newcastle, lo Swan potè mostrare un piccolo impianto 
di illuminazione elettrica con lampade di ouesto nuovo tino; e subito 
dopo (febbraio 1881) potè iniziarne ia Newcastle) la fabbricazione cor- 
rente, in guisa da partecipare alla citata Espcsizione di Parigi del ISSI 
(fig. 8). 

Una delle preoccupazioni che sembrano avere sempre dominatu 
l'attività di Swan è quella di ottenere conduttori omogenei il niù pos- 
sibile; ed é in questo ordine di idee che intorno al 1883, riprendendo 
esperienze sue e di altri | Weston, ecc.) rimaste sino ad allora senzi 
seguito, riuscì — a quanto pare, per il primo (Fleming) — a rendere 
sufficentemente pratico un metodo di fabbricazione dei filamenti che 
doveva in seguito, con poche varianti, essere universalmente adot- 
tato: quello dei filamenti trafilati. Questo metodo, come è oggi bei 
noto, consiste nello sciogliere della cellulosa entro solventi adatti . per 
es., a base di cloruro di zinco) sino ad ottenere una pasta densi 
che viene poi trafilata per pressione e ridotta in fili che solidificano a 
contatto di liquidi adatti; questi fili, lavati, essiccati e carbonizzati, 
forniscono filamenti relativamente già molto uniformi e di dimen- 
sioni facilmente regolabili; sottoposti noi per breve tempo alla ricer- 
data operazione della « nutrizione » {entro gas o liquidi) diventano pra- 
ticamente perfetti. 

Per rendere più comoda la operazione di applicare e togliere le 
lampade dai sostegni, lo Swan immaginò di sostituire il sistema pri- 
mitivo (i fili conduttori della lampadina terminavano, all'esterno «ei 
palloncino, con degli occhielli o qualche ccsa di simile, che venivano 
infilati in appositi gancetti molleggianti) col sistema di attacco a baio- 
netta che porta il suo nome e che é ancora oggi largamente usato, 
anche perché non soggetto a rallentarsi con le trepidazioni. Intorno 2! 
1884 il gruppo Swan si fuse col gruppo Edison; e la fabbrica, ingran- 
dita, si trasferi a Ponders End (Middlesex). 

Le notizie che si avevano sull'opera di St. С. Lane-Fox sono state 
recentemente completate dal Campbell Swinton. Il primo brevetto 
chiesto dal Lane-Fox, a 22 anni iil 9 ottobre 1874), riguarda ига 
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lampada a filamento di platino-iridio, in atmosfera di gas inerte; ma 
é interessante anche perché contiene, per la prima volta, indicazioni 
concrete e precise sopra il sistema di alimentazione in parallelo delle 
lampade, utilizzando anzi la terra come conduttore di ritorno; un 
trascurato ma chiaro disegno, unito alla domanda di brevetto, con- 
tiene, più o meno sviluppate, la maggior parte delle idee principali 
che dovevano venire applicate più tardi in materia, compreso l'im- 
piego d'una batteria di accumulatori in parallelo col generatore di 
energia (fig. 3). Successivamente 11879 e 1880) il Lane-Fox ottenne 
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Electricity supply system, from Lane Fox patent 
specification of 1878. 


in Inghilterra dei brevetti per il procedimento della nutrizione dei 
filamenti; ma si deve oggi riconoscere che in questo egli era stato 
preceduto, negli Stati Uniti, da Maxim e da Sawver e Man. Il Lane- 
Fox chiese pure dei brevetti per lampade nelle quali il conduttore 
metallico era sostituito da materiali refrattari ‘amianto, magnesia, 
steatite) impregnati di polvere di carbone ©» brevetti del 12 ottobre 
1878, e 20 marzo 1879); e con i brevetti del 28 agcsto 1880 e del 
18 gennaio 1881 e 8 aprile 1881 egli si orientò progressivamente 
verso l'impiego di conduttori tratti da fibre vegetali (betulla, gra- 
migna) carbonizzate in crogiuolo chiuso, rese uniformi col proce- 
dimento della nutrizione e portate all'incandescenza nel vuoto. Le 
lampade Lane-Fox, che pure comparvero alla Esposizione del 1981 
(fig. 8), sono state regolarmente fabbricate ner qualche temno dal 
gruppo Brush, il quale vari anni più tardi (1890) cedette al gruppo 
Edison-Swan i diritti di uso dei brevetti Lane-Fox. 

Fu nel 1878 che cominciò a lavcrare in questo campo T. A. 
Edison, a quell'epoca già ben noto ed a capo d'un importante labo- 
ratorio (Menlo Park); e vi si dedicó subito con l'entusiasmo, l'ener- 
gia e la metodicità che sono fra le sue doti caratteristiche. Non igno- 
rando, almeno in parte, il lavorio e eli insuccessi dei suoi predeces- 
Sori, ritenne регд opportuno provare sistematicamente un grandissimo 
numero di sostanze per poter scegliere fra di esse la niü adatta a 
funzionare da conduttore, Durante il 1878, egli si occunó prevalente- 
mente di conduttori metallici ‘principalmente platino, iridio e loro 
leghe); è a questi che si riferiscono i suoi primi brevetti (il 1° ri- 
guardante una lampada а spirale di platino, è del 5 ottobre 1878; 
quello relativo all'ingegnoso regolatore ch'egli inventò allo scono di 
impedire l'eccessivo riscaldamento dei fili è del novembre succes- 
sivo); ed è durante queste ricerche ch'egli mise in chiaro vari fatti 
interessanti riguardanti il comportamento dei metalli (e del platino 
in modo speciale) alle alte temperature. Si persuase anch'egli, però, 
che i metalli provati non potevano servire; e questo non soltanto 
a motivo del loro comportamente a caldo, ma anche perchè la loro 
elevata conduttività elettrica ostacolava la costruzione di lampade 
adatte a funzionare con correnti relativamente deboli. Ancora il 21 
aprile 1879 chiedeva un brevetto (in Inghilterra) per una lampada 
del tipo già suggerito da Sawyer e Man (un cilindretto di materiale 
refrattario reso incandescente da un filo di platino avvoltovi sopra 
a spirale); ma forse erano già cominciate le ricerche per l'otteni- 
mento di un conduttore a base di carbonio e le prove sopra le nu- 
merosissime sostanze organiche, specie d'origine vegetale, che sem- 
bravano suscettibili di fornire, ner carbonizzazione, dei conduttori 
adatti. Troppo lungo sarebbe fare la storia (non interamente nota, del 
resto), del lavorio febbrile del laboratorio di Menlo Park: sta di 
fatto che i primi risultati veramente soddisfacenti furono ottenuti 
nell'autunno del 1879 con filamenti provenienti da striscioline di car- 
toncini bristol, oppure da fili di cotone (non pergamentati, come 
invece usava Swan) e da altre sostanze vegetali, convenientemente 
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trattate e carbonizzate; questi filamenti venivano portati all'incan- 
descenza entro palloncini di vetro nei ouali veniva fatto un vuoto 
assai alto, e la corrente (relativamente debole, data la elevata resi- 
stenza specifica del carbonio in quello stato e la esilità dei filamenti) 
veniva addotta da sottili fili di platino attaccati ai loro estremi ‘lo 
studio delle modalità di esecuzione di questi giunti fu, anche per 
Edison, lungo e difficile), che attraversavano con una saldatura la 
parete del palloncino. Eliminati successivamente varii inconvenienti 
pratici e adottato il riscaldamento del filamento durante la fase di 
vuotamento del palloncino, Edison riusci a 
costruire (fig. 4) una lampada 'a filamento di 
cotone carbonizzato) che, messa in funzione 
il 21 ottobre 1879, rimase accesa per 45 ore; 
durata la quale, consentendo già di pensare 
ad usi pratici, confermava Edison nella idea 
che se pure quella non era la via migliore, 
era indubbiamente una via capace di condurre 
rapidamente al successo. I primi brevetti 
americani, inglesi, ecc.) Edison che proteg- 
gono appunto l'uso di conduttori di carbonio 
aventi la forma di filamenti sono della fine 
del 1879 (così quello americano n. 223898, 
quello inglese n. 4576); ma le ricerche con- 
tinuarono, tanto che il 15 dicembre succes- 
sivo veniva chiesto il brevetto per filamenti 
tratti da striscioline di cartoncino bristol, il 10 
febbraio 1880 veniva protetto l’impiego di ca- 
napa di Manilla, il 16 settembre quello di al- 
tre sostanze vegetali, fra le quali il bambù, e 
via dicendo. 

Una accorta pubblicità aveva intanto ri- 
chiamato l'attenzione generale sopra i la- 
vori promettenti del laboratorio di Menlo 
Park; nel maggio 1880 Edison, a guisa di 
dimostrazione pratica in grande scala, orga- 
nizzava, il primo vero e proprio impianto di 
illuminazione elettrica ad incandescenza a bcrdo del piroscafo Colum- 
bia, con 115 lampade; e nel novembre 1880, (e cioè tre mesi prima 
dell'apertura della già ricordata fabbrica di Swan), si inaugurava а 
Menlo Park la prima fabbrica (fig. 5) di lampade ad incandescenza, 
con filamenti tratti da fibre di bambù; si riproduce, a titolo di cu- 
riosità, la fotografia delle prime due ordinazioni di fabbrica, del 20 
settembre 1880 (fig. 6). 

E' assai importante aggiungere che Edison si rese conto che i! 
problema della illuminazione elettrica non consisteva tutto nella in- 
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La prima lampadina e- 
lettrica a filamento di 
carbonio di Edison. 


‹ ж, 


PI 50% 


ve 


2 % m. қ.” Е 
mi “к^ n ~ 
LO Av. 


Fig. 5. — La prima fabbrica di lampadine elettriche 
presso Menlo Park (anno 18090). 


venzione della lampada; ma che occorreva predisporre ad inventare 
tutta una numerosa serie di procedimenti ed apparecchi accessori : dalle 
dinamo di caratteristiche adatte ai nuovi impianti di distribuzione (in 
parallelo) e dagli apparecchi di regolazione agli apparecchi d'illumi- 
nazione ai quali le lampade dovevano venire applicate; dai sistemi di 
alimentazione delle lampade e dalla messa in opera dei conduttori per 
impianti interni ai contatori dall'energia elettrica consumata e via di- 
cendo. E di tutto si preoccupó tempestivamente il laboratorio di Menlo- 
Park, elaborando soluzioni spesso semplici ed ingegnose, talune delle 
quali hanno avuto una vita lunga, malgrado l'incessante ргорге- 
dire dell'elettrotecnica e delle sue applicazioni. Si spiega cosi la favo- 
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revole impressione generale destata dal 


vennero presentate da Edison, a differenza degli altri espositori, non 
soltanto delle buone lampade (fig. 8), ma altresì tutto, senza ecce- 
zione, il complesso delle macchine, apparecchi ed accessori occorrenti 
per un impianto d'illuminazione : quello, cioè, che fu chiamato ii 
« sistema Edison» d'illuminazione elettrica. L'esempio fu seguito più 
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Fig. 6. 


tardi anche dagli altri costruttori, e si ebbero così, ner alcuni anni, 
il sistema Brush, il sistema Weston, e via dicendo. 

Per quello che riguarda più specialmente le lampade, Edison con- 
tinuó a studiarne ed a perfezionarne la fabbricazione anche dopo la 
apertura della fabbrica. Il 26 aprile 1881 compariva in un brevetto 
un tipo di attacco, a vite e contatto centrale, già molto simile a quello 
(brevettato poco più tardi) che è oggi così largamente adoperato e che 
porta ancora il nome di Edison; il 3 maggio successivo veniva pro- 
tetta la fabbricazione di filamenti mediante paste formate da miscele 
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di polvere di carbone e sostanze refrattarie inerti, rese coerenti, se 
necessario, con l'aggiunta di agglutinanti a base organica; 1'8 giugno 
1881, in un altro brevetto riguardante pure la fabbricazione delle lam- 
раде, si descrive per la prima volta il noto «effetto Edison » che do- 
veva molti anni piü tardi essere utilizzato per la invenzione dei diodi, 
e, in genere, dei tubi termojonici, e cosi via. 

Sembra che nei primi tempi Edison abbia usato quasi esclusiva- 
mente filamenti fatti di fibre di bambù, per i quali la « nutrizione » non 


padiglione Edison alla 
Esposizione internazionale di Parigi del 1881; occasione nella quale 
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era strettamente necessaria; ma in seguito, finì con l'adottare anche 
egli filamenti trafilati (derivanti dalla cellulosa) e «nutriti». Intanto, 
la primitiva fabbrica di Menlo-Park, che già nel 1881 aveva ven- 
duto 34.000 lampade, al prezzo di 1 dollaro ciascuna, si era trasfe- 
rita, col 1° aprile 1882, ingrandendosi considerevolmente, ad East 
Newark, N. Y.; il 4 settembre dello stesso anno veniva inaugurata a 
New-York la prima centrale elettrica (fig. 7) per distribuzione di 
energia a scopo di illuminazione ad incandescenza, con un carico ini- 
ziale di 2323 lampade, suddivise fra 85 edifici diversi; e la nuova ap- 
plicazione elettrica accennava a diffondersi rapidamente, provocando il 
sorgere di numerose fabbriche e la costruzione di centrali elettriche. 

Può avere qualche interesse il ricordare ancora una volta che solo 
qualche mese dopo l'apertura della centrale di New York cominciava 
a funzionare, col sistema Edison, la Centrale di S. Radegonda di Mi- 
lano, primo nucleo d'un grandioso organismo; e che già nel 1882-83, 
si fabbricavano in Italia delle buone lampade (Tecnomasio ; Grimoldi- 
Rivolta); ma troppo lungo riuscirebbe il passare in rassegna l'opera 
degli innumerevoli costruttori che pullularono ovunque, a partire 
dal 1880, 

Per molti anni, la diffusione della lampada ad incandescenza iu 
eccompagnata — si potrebbe quasi dire turbata — da innumerevo!i 
ed accanite dispute legali, riguardanti grandi o piccole questioni di 
priorità ed il valore effettivo dei differenti brevetti dei vari inver- 
tori. Ma già da qualche tempo, calmatasi la maggior parte delle po- 
lemiche e dei dibattiti e, comunque, diventate piü serene e piü fe- 
conde le discussioni, anche per l'assai diminuito valore commerciale 
delle varie tesi, é possibile un giudizio obbiettivo sulle vicende ini- 
ziali di una invenzione la cui importanza ha indubbiamente superato 
ogni previsione. 

Dall'insieme dei fatti ricordati, e ner quanto ovvie necessità ab- 
biano costretto a lasciare da parte numerose questioni, assai interes- 
santi bensi, ma relativamente secondarie, appare intanto, che la in- 
venzione della lampada ad incandescenza né avvenne di getto, né, tanto 
meno, può dirsi l'opera d'una persona sola; essa fu il risultato, anche 
a lasciar da parte le prime due fasi (1836-1872) delle ricerche di al- 
cuni anni di intenso !avoro, di studi e di prove di vario genere do- 
vute a parecchi valorosi ricercatori, taluni dei quali, talvolta, giun- 
sero quasi contemporaneamente ed indinpendentemente a risultati si- 
mili od equivalenti; e si deve esplicitamente riconoscere che al- 
cune di quelle prove non furono inutili nemmeno quando si ri- 
velarono momentaneamente o definitivamente sterili di conseguenze 
pratiche, chè servirono a circoscrivere il сатпоо delle prove succes- 
sive od a facilitarle. Il gruppo dei procedimenti e dei perfezionamenti 
più essenziali per il funzionamento pratico, quello che permise l'inizio 
effettivo della fabricazione industriale e del conseguente impiego su 
vasta scala non potè dirsi completo che nella seconda metà del 1880; 
già da parecchi mesi, per altro, era chiaro come la via buona fosse stata 
trovata. Volendo individuare con una data sola il passaggio, che fu in- 
vece necessariamente graduale, dalla fase dei tentativi incerti di la- 
boratorio a quella della preparazione d’una fabbricazione industriale 
vera e propria, si presta bene la data della interessante prova ese- 
guita da Edison il 21 ottobre 1879; e questo, non perchè si trattasse 
della prima prova del genere (qualche cosa di simile e di pubblico, 
anche a prescindere dalle esibizioni del Góbel, nel 1855, era già stata 
fatta da Swan, ad esempio, un anno prima), o di lampade già arri- 
vate ad un tipo praticamente definitivo (il che richiese ancora qualche 
anno di ricerche), ma perché, a differenza delle volte precedenti, 
quella del 21 ottobre 1879 fu una prova fatta adoperando lampade 
aventi già caratteristiche tali che, supposte vinte alcune difficoltà pra- 
tiche residue, non era assurdo pensare ad un loro inizio di fabbrica- 
zione industriale; tanto è vero che fu con lampade poco diverse che 
si potè fare, a quanto è noto oggi, la dimcstrazione sperimentale sul 
Columbia, e poco dopo, iniziare l'attività della fabbrica di Menlo Park. 

E' doveroso aggiungere, che la scelta di questa data, se implica 
l'aperto, giusto riconoscimento delle benemerenze grandissime di Edison 
(e dei suoi collaboratori diretti), sia nella invenzione della lampada ad 
incandescenza, sia nello studio dei numerosi apparecchi e procedimenti 
accessori senza dei quali la diffusione della illuminazione elettrica 
sarebbe stata indubbiamente piü lenta e meno facile, sia, infine, per 
le fede da lui avuta nell'avvenire della nuova applicazione elettrica, 
non deve significare affatto disconoscimento o dimenticanza dei те- 
riti, pure molto grandi, degli altri valorosi ricercatori e precursori, fra 
i quali emergono Maxim, Lane-Fox e sopratutto, per differenti ra- 
gioni, H. Góbel e J. Swan. 


5. - I perfezionam»nti subiti dalle lampade a filamento di car- 
bonio - Difetti del carbonio, considerato come radiatore di 
luce. 


AI principio del decennio 1880-1890, la lampada ad incandescenza 
venne dunque messa regolarmente in commercio (la fig. 8 rappre- 
senta i tipi presentati alla Esoosizione di Parigi del 1881); ma, atte- 
nuatasi presso il grande pubblico la prima viva impressione prodotta 
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da quella che venne chiamata «la nuova meraviglia» ideata dalla 
genialità umana, la illuminazione ad incandescenza non trovò facile 
Ja via della diffusione. 

Alcuni degli cstacoli erano di carattere strettamente intrinseco, 
come quelli derivanti dai notevoli difetti residui delle lampade e degli 
impianti che allora si facevano, per mezzo di una tecnica che era sul 
nascere; i rimanenti, forse piü importanti ancora, traevano invece il 
loro rilievo dalla esistenza degli altri mezzi di produzione della luce 
artificiale, col petrolio e col gas di fossile; e consistevano principal- 
mente nel prezzo elevato delle lampade (tenuto conto della loro du- 
rata) e dell'energia elettrica, e nell'elevato consumo specifico. Ma 1) 
impulso era oramai dato, e questi ostacoli non fecero che stimolare la 
attività e l'ingegnosità dei tecnici e dei ricercatori. L'esperienza spe- 
cializzata da un lato, e, dall'altro, il progredire generale dell'elettro- 
tecnica, condussero a poco a poco alla attenuazione dei principali di- 
fetti tecnici dei nuovi impianti; ed il moltiplicarsi e l'ampliarsi delle 
centrali provocarono un miglioramento assai sensibile nelle condizioni, 
economiche e tecniche, alle quali l'energia veniva offerta. 


1881 — Esposizione di Parigi. 
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Edison Swan 


Quanto alle lampade propriamente dette, i perfezionamenti che 
esse subirono furono, specie in principio, notevoli in tutti i sensi, e 
dipesero sia da innovazioni (a qualcuna, come quella della introdu- 
zione del sistema della trafilatura dei filamenti, è stato già accennato) 
relative ai metodi di fabbricazione, sia da convenienti intese fra talune 
fabbriche ; intese che permisero, per così dire, di totalizzare il meglio 
dei vari brevetti e portare la fabbricazione ad una relativa stabilità 
e semplicità, facilitando, molto piü tardi, la sostituzione della lavo- 
razione a mano con la lavorazione meccanica in grandi serie; il che 
a sua volta, rese piü uniforme i prodotti e abbassó ancora il loro 
costo. Già dopo un decennio di fabbricazione, del resto, il prezzo di 
vendita delle lampade era sceso intorno ad una lira (moneta ante- 
guerra), cioè, a meno d'un quinto del prezzo pagato nei primi tempi. 
Contemporaneamente era cominciato il processo di semplificazione ed 
uniflcazione del materiale per installazioni, a cominciare dai portalam- 
pade e simili, sebbene un ostacolo considerevole fosse costituito dalla 
tendenza conservatrice di molte fabbriche minori: intorno al 1890 i! 
Krüger enumerava ancora 28 tipi diversi di « attacco » per lampade ! 

E’ motivo di legittimo compiacimento il ricordare che in questa 
prima fase di perfezionamenti non mancò il contributo italiano. Fra i 
tentativi più ingegnosi, per ottenere filamenti omogenei, che furono fatti 
ovunque subito dopo il 1880, e cioè nel periodo anteriore al genera- 
lizzarsi del sistema della trafilatura di paste a base di cellulosa, è do- 
veroso, difatti, citare quello del Cruto, di Torino, che immaginò di 
ricorrere allo sfruttamento in pieno del procedimento della nutrizione : 
egli preparava i filamenti provocando un sufficiente deposito di car- 
bonio su di un sottilissimo filamento di platino portato alla incande- 
scenza, per un tempo adeguato, in una atmosfera di idrocurburi; una 
breve ma intensa corrente finale produceva la volatilizzazione del pla- 
tino, lasciando un vero e proprio filamento (più esattamente, un tu- 
bicino esilissimo) pronto per il montaggio. I filamenti grafitici così 
ottenuti potevano sopportare una temperatura più elevata degli altri, 
con vantaggio quindi рег il consumo d'energia; ma erano assai fra. 
gili e le difficoltà di fabbricazione crescevano rapidamente con la 
lunghezza dei filamenti, cioè (entro certi limiti), con la tensione di 
funzionamento della lampada. Interessante è anche il procedimento 
ideato dal Rocco (риге di Torino), consistente nell'adoperare come 
pasta carboniosa, per la trafilatura, ciò che si ottiene dalla macera- 
zione dello zucchero nell’acido solforico. 

Ma se questi procedimenti, al pari di innumerevoli altri, dovet- 
tero lasciare infine il campo a quello della trafilatura di paste a base di 
cellulosa, che risultava più economico e sicuro, importanza ben mag- 
giore ebbe l'artiflcio ideato da A. Malignani, di Udine, per perfezio- 
nare la vuotatura dei palloncini. 
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Fra le tante questioni, relativamente secondarie, che sono state 
qui lasciate da parte, particolare attenzione meriterebbe quella, ар- 
punto, riguardante il vuoto nei palloncini; operazione che ha una 
grande importanza non solo per il suo costo, ma sopratutto perchè 
dalla sua perfezione e dalle modalità con Ја quale essa viene condorta 
(riscaldamento del filamento, del palloncino, ecc.) dipende in buona 
parte il comportamento futuro della lampada. Questa importanza era 
apparsa anche agli inventori del periodo anteriore all’inizio della fab- 
bricazione industriale; una delle maggiori ragioni, ad es., che spin- 
sero Swan ad associarsi Stearn, e poi Gimingham, fu appunto la loro 
esperienza personale in materia di ottenimento di vuoti altissimi, 
esperienza acquistata seguendo i lavori sperimentali di W. Crookes. 
Ma lasciando forzatamente da parte tutto l'interessante sviluppo, con- 
tinuato poi sino ai giorni nostri, della tecnica del vuoto e la grande in- 
fluenza che ebbero su di essa le necessità della industria delle lam- 
pade, basterà qui ricordare che in principio la vuotatura era general- 
mente ottenuta con pompe a caduta di mercurio, sicchè la operazione 
era lenta, e dannosa alla salute degli operai. Il Malignani ebbe allora 
la idea di fare il vuoto con pompe del tipo meccanico, assai più ra- 
pide, ma che davano un vuoto meno spinto; e di perfezionare succes- 
sivamente il vuoto per via chimica, mediante piccole quantità di com- 
posti a base di fosforo che venivano tempestivamente introdotti nel 
palloncino e che erano fatti agire al momento opportuno: combinan- 
dosi con i gas residui, essi davano luogo soltanto a sostanze solide, 
praticamente inerti e di volume minimo. Il procedimento Malignani 
dette risultati così soddisfacenti, da diventare di uso generale in tutte 
le fabbriche; ed è utilizzato ancora oggi. 

Ma gli indici più importanti, dal punto di vista tecnico, del grado 
di perfezione raggiunto da una lampada ad incandescenza sono due, 
indissolubilmente legati fra di loro: la efficienza, cioè la quantità di 
luce ch’esse forniscono per ogni unità di energia ricevuta, e la durata. 

Poichè la luce non è che dell'energia raggiante di lunghezza di 
onda compresa entro certi limiti, cioè, in fondo, dell'energia vera e 
propria, è chiaro che ogni lampada va considerata come un trasfor- 
matore (meglio, una trasformatrice) di energia : in compenso della luce 
ch'essa fornisce, dovrà assorbire, per poi trasformarla, dell'energia 
sotto altra forma, in quantità equivalente o (come in realtà avviene 
sempre) superiore. Nelle lampade a flamma, l'energia assorbita è il 
calore sviluppato dalla combustione del petrolio, del gas di fossile e 
via dicendo; alle lampade elettriche, l'energia 2 fornita sotto forma di 
corrente elettrica. Sembrerebbe allora logico individuare il grado di 
perfezione d'una lampada per mezzo del rendimento (rapporto fra la 
energia fornita sotto forma di luce e quella contemporaneamente as- 
sorbita), come si fa per le macchine; ma varie ragioni, a cominciare 
dalla importanza pratica modesta di questo rendimento (ché 1а quan- 
tità di luce fornita non dipende solo dalla quantità d'energia trasfor- 
mata, ma anche dalla proporzione delle varie radiazioni), hanno in- 
dotto ad adottare invece l'altra grandezza (in parte equivalente) sopra 
accennata, la efficienza. 

Ora, la efficienza delle lampade a flamma esistenti intorno al 1880 
era assai modesta: una lampada a petrolio normale, ad es., consu- 
mante circa 0,35 grammi all'cora per ogni lumen (?) ha una efficienza 
equivalente ad appena un quinto di lumen per watt. E analogamente 
per il gas (fiamma libera). Le primissime lampade elettriche ad in- 
candescenza, invece, consumavano, come allora si diceva, circa 5-6 
watt per candela (misurata in direzione normale all'asse della lam- 
pada) il che equivale a poco meno di 2 lumen per watt. Ma questa ef- 
ficienza, all'incirca decupla, era più che compensata dal più alto prezzo 
dell'energia consumata; sicchè la luce ottenuta elettricamente veniva 
realmente a costare un ро” di più che non quella ottenuta col pe- 
trolio e col gas. 

Quanto alla durata, non erano rare, già intorno al 1885, le lam- 
pade capaci di bruciare un migliaio di ore prima di rompersi; per 
altro, il palloncino andava rapidamente annerendosi durante il fun- 
zionamento, sicché già dopo 100, 200, 400 e 1000 ore la intensità utile 
era, rispettivamente diminuita (in media) di cifre dell'órdine del 12, 
del 18, del 25 e del 40% (%. E l'esperienza aveva già chiarito che 
poteva bensi ottenersi una efficienza ош elevata, cioà un costo minore 
della luce prodotta, aumentando la temperatura di funzionamento del 
filamento (crescendo in tal caso niù la luce emessa che l'energia as- 
sorbita), ma che questo accelerava fortemente l'annerimento ed ађ- 
breviava la vita della lampada, aumentando per un altro verso il costo 
della illuminazione ottenuta (>). 


— 


(3) Cioè, intorno a 3,5 grammi all'ora per candela di intensità lu- 
minosa in direzione normale all'asse della fiamma. 

( Esperienze compiute intorno а] 1885 da una Commissione no- 
minata dal Franklin Institute. 

(>) Е’ superfluo ricordare che quello che interessa rendere minimo, 
con qualunque sorgente di luce, è il costo totale della illuminazione 
prodotta; 1 quale, nel caso delle lampade elettriche ad incandescenza, 
ё la somma del costo dell'energia consumata e della corrispondente 
quota di ammortamento della lampada. Col crescere della temperatura 
di funzionamento diminuisce il primo termine, ma cresce il secondo; 


684 L'ELETTROTECNICA 


ll problema di migliorare le caratteristiche della lampada ad in- 
candescenza si presentava perció come difficile; ma la necessità di 
risolverlo, già evidente prima del 1885 (поп potendo farsi che un 
conto relativamente modesto, salvo casi narticolari, dei vantaggi se- 
condari offerti dalla illuminazione elettrica) diventó assillante dopo la 
geniale invenzione, dovuta ad Auer (1885-86) delle lampade a gas 
ad incandescenza ; invenzione che elevando la efficienza delle lampade a 
gas, mediante lo sfruttamento delle ottime proprietà emissive (per la 
luce) di una miscela di ossidi di torio e di cerio, fin quasi ad 1 lumen 
per watt (cioè al quadruplo od al quintuplo del valore primitivo) ab- 
bassò pressochè in proporzione il costo della illuminazione a gas, 
dando un senso nuovo di sicurezza a questa importante industria, che 
già cominciava a preoccuparsi seriamente della possibile concorrenza 
della illuminazione elettrica : data appunto dal 1885 il primo studio, 
dello Schilling, su questa temuta concorrenza. 

Da quell'epoca, e sino ad oggi, la tecnica della costruzione delle 
lampade, superate brillantemente le difficoltà tecnologiche iniziali, é 
stata perciò dominata costantemente dalla preoccupazione di miglio- 
care la efficienza delle lampade, pur conservando loro una vita ragio- 
nevolmente lunga. Sarebbe fuori luogo tentare qui di esporre e di- 
scutere con qualche ampiezza le assai interessanti, ma lunghe e com- 
plesse, vicende del lavoro compiuto; mercè il quale, pur essendo 
assai aumentata, fin verso le mille ore, la durata utile media, la ef- 
ficienza delle lampade, è giunta ad essere oggi pressochè decupla di 
quella delle prime lampade uscite dalla fabbrica di Menlo-Park e, poco 
più tardi, da quella di Newcastle. Basteranno al riguardo pochi cenni, 
quelli appena sufficienti per dare una idea della natura del cammino 
percorso. 
|. ] primi perfezionamenti non si fecero attendere. La accresciuta 
regolarità della fabbricazione e la definizione più precisa di tutti i 
suoi delicati particolari, migliorando la uniformità e la qualità della 
produzione, permisero di elevare sensibilmente la temperatura dei 
filamenti senza conseguenze rilevanti per la durata, riducendo anzi 
quella percentuale delle lampade a vita anormalmente bassa che era 
uno dei difetti delle fabbricazioni iniziali. Si giunse così presto a co- 
struire correntemente lampade la cui durata utile era prossima alle 
400 ore (durante le quali esse perdevano dal 20 al 25 % della inten- 
sità) con una efficienza iniziale compresa fra 3 e 3,5lumen per watt. 
Ma a questi progressi seguì purtroppo una lunga sosta, proprio mentre 
andava vittoriosamente affermandosi la incandescenza a gas. 
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Una delle ragioni piü forti che avevano spinto gli inventori a 
scegliere il carbone per i filamenti, era la previsione che la sua al- 
tissima temperatura di fusione (circa 4100" C.) avrebbe consentito di 
spingere molto la sua incandescenza in funzionamento normale, In 
realtà, data la esilità dei filamenti, ed il notevole numero di ore per 
le quali é desiderabile possano funzionare, l'esperienza ha mostrato 
che l'elemento decisivo nella determinazione della piü conveniente 
temperatura di funzionamento non è la temperatura di fusione, bensi la 


ed esiste in generale una temperatura alla quale la somma è minima: 
è questa la temperatura che si deve scegliere per il funzionamento, Il 
suo valore dipende ovviamente non solo dalle proprietà caratteristiche 
della lampada, ma anche dal costo unitario dell'energia consumata e 
dal costo delle lampade. 
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rapidità con la quale il filamento volatilizza (sublima) alle tempera- 
ture inferiori, assottigliandosi gradatamente in modo più o meno uni- 
forme (sino, poi, a rompersi) ed annerendo le pareti del palloncino. 
Ora, sotto questo riguardo il carbonio si comporta assai male; in 
quanto la sublimazione (probabilmente dovuta non solo a cause ter- 
miche, ma anche a cause elettriche) comincia purtroppo ad essere 
sensibile così presto, che se si vogliono durate utili dell'ordine di 
qualche centinaio di ore, non è possibile oltrepassare i 1850° C, 
circa, come temperatura iniziale di funzionamento ; ed è a questa tem- 
peratura che corrisponde la efficienza iniziale sopra indicata. Le due 
curve C, e C, del ciagramma semi-logaritmico (fig. 9) rappresentano, 
in base ad esperienze moderne (9 l'andamento della tensione di va- 
pare saturo del carbonio in funzione della temperatura, determinato 
con due metodi indiretti differenti (il metodo così detto dell'arco per 
C, e quello della velocità di sublimazione е dell'uso della equa- 
zione di Clausius-Clapeyron (') per Са; malgrado la considerevole 
diversità delle due curve (che deriva probabilmente dalla diversità 
dei materiali sperimentati e dalla difficoltà non solo di misurare, та 
anche di definire sperimentalmente la tensione stessa) il diagramma è 
sufficiente per mostrare come l'ordine di grandezza della tensione sia 
relativamente apprezzabile già a temperature basse. 
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Inoltre, il carbone ha un altro difetto. Sono note le ragioni che 
hanno indotto da tempo a studiare in modo particolarmente attento 
le proprietà emissive d'uno speciale corpo convenzionale, il cosi detto 
corpo nero; si tratta d'un corpo che, per definizione, è capace di as- 
sorbire tutta l'enerpia raggiante che lo investe; e che, per conse- 
guenza, è anche il corpo che ad ogni temperatura emetté energia rag- 
giante, di futte le lunghezze d'onda, in misura maggiore (a parità di 
altre condizioni) di qualunque altro corpo. E poiché la proprietà de- 
siderabile in un radiatore di luce sarebbe quella di emettere soltanto 
le radiazioni utili, cioé quelle visibili o, almeno la minor quantità 
possibile di radiazioni esterne allo spettro visibile, è chiaro che il 
corpo nero è fra i meno adatti a funzionare come radiatore di luce; le 
quantità troppo rilevanti di energia raggiante inutile allo scopo che 
esso necessariamente emette insieme alla luce, dànno luogo ad un 
considerevole assorbimento parassitario di energia che rende bassa la 
efficienza. Ora, il carbone è, fra i corpi, uno di quelli il cui compor- 
tamento più si avvicina a quello del согоо nero; gode anch'esso, cioè, 
della sfavorevole proprietà di emettere quantità relativamente grandis- 
sime di energia raggiante non visibile. Questa proprietà è illustrata 


(6) Per la curva C,: Kohn, Guckel, Ryschkewitz (1920-1925), 

Рег la curva C,: Wartenstein e Jedrzjewski, Alterthum e Коге! 
(1923-1925). 

(0 Per i corpi semplici puri, fra la velocità di volatilizzazione nel 
vuoto e la tensione di vapore saturo alla stessa temperatura sussiste 
la equazione (Clausius-Clapeyron) : 


ү М 
т = X 
Py 2z RT 


dcve m rappresenta la quantità di sostanza (in grammi, volatilizzata nel 
vuoto in ogni secondo e per ogni cm? di superficie della sostanza; р 
la tensione di vapore saturo, in dine per cm?, M il peso molecolare. 
R la costante molecolare dei gas ideali (8,31.10), е T la temperatura 
assoluta. 
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dalla figura 10, nella quale per ordinate, in corrispondenza a cia- 
scuna lunghezza d'onda, si sono presi i coefficienti di emissione (rap- 
porti fra l'emissione specifica del corpo considerato a quella del corpo 
nero, alla stessa temperatura). Il comportamento del corvo nero sa- 
rebbe rappresentato ovviamente dalla parallela all’asse delle ascisse, 
di ordinata 1; quella dei filamenti non grafitati di carbone (?) è invece 
rappresentato (alla temperatura ambiente) dalla curva C. Si vede come 
il coefficiente di emissione, che nell'intervallo dello spettro visibile è 
prossimo a 0,85, discenda assai lentamente col crescere della lunghezza 
d'onda, conservando valori superiori a 0,7 anche per lunghezze d'onda 
(5 o 6 micron) per le quali l'emissione spettrale (per temperature del 
filamento di circa 1850° C) è già assai ridotta. Il carbone può dunque 
essere considerato, sia pure in prima approssimazione, come un corpo 
grigio (cioè avente a parità di temperatura, una emissione meno ab- 
bondante di quella del corpo nero, ma di composizione analoga) 
avente un ccefficiente di emissione poco minore di 0,8. Nella forma 
grafitica del carbonio, l'andamento del coefficiente di emissione è ana- 
logo, però il coefficiente medio risulta più basso, vicino a due terzi : 
in altri termini, il carbone grafitico si comporta come un corpo grigio 
più chiaro del carbone non grafitico. 

E’ da aggiungere che, come del resto avviene per quasi tutti i 
corpi, man mano che la temperatura si eleva il comportamento del 
carbone va sempre più avvicinandosi a quello del corpo nero. La fi- 
gura 11 contiene l'andamento (curva C) del coefficiente medio di emis- 


Coefficiente medw di emimione 
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sione del carbonio grafltico in funzione della temperatura (Pirani e 
Meyer); esso tende evidentemente ad avvicinarsi all'unità col cre- 
scere della temperatura. 

Per tutte queste proprietà, il carbonio, piü veniva studiato e piü 
si rivelava poco adatto alle funzioni di radiatore di luce. Un pro- 
gresso sensibile, tuttavia, venne fatto intorno al 1905, per merito di 
Howell, il quale mostró che se i fllamenti venivano sottoposti ad una 
cottura intorno ai 3200 C. (in forno elettrico), poi ancora nutriti e 
ancora ricotti alla stessa temperatura, acquistavano una struttura piü 
profondamente grafitica che diminuiva fortemente la loro resistenza 
elettrica specifica (°) e dava loro un aspetto lucente, quasi metallico 
(di qui il nome di filamenti metallizzati (1?) e l'attitudine а soppar- 
tare temperature alquanto più alte (fin verso 1900? C., o poco рт) 
senza sublimare troppo rapidamente; sicché, un po' per la tempera- 
tura alquanto più alta, ed un po’ per l'avvenuta modificazione delle 
proprietà emissive (di questo era indice il cambiamento di aspetto 
e la diminuzione, fin verso 0,65, del coefficiente medio di emissione; 
curva C della fig. 11) la efficienza delle lampade costruite con questi 
filamenti poteva, a parità di durata utile con ‘le lampade antiche, toc- 


(8) S'intendono i filamenti non « metallizzati », cioè non sottoposti 
al trattamento Howell di cui si dirà in seguito. In realtà, i filamenti 
« nutriti » (8 4) son tutti più o meno lievemente grafitati; assai meno, 
però, di quelli ottenuti col procedimento Howell. 

(3) Negli ordinari filamenti non metallizzati, essa è dell'ordine di 
3000 microohm-cm a freddo e scende a circa 1800 microohm-cm alla 
temperatura (1850° C) di: funzionamento; invece nei filamenti metalliz- 
zati è di circa 450 microohm-cm a freddo e sale a caldo 419209 C) a 
circa 600 microohm-cm. ' 

(1?) In commercio detti anche filamenti (e lampade) С. E. М, 
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care o fors'anche superare i 4 lumen per watt; a prezzo, però, di 
una maggiore fragilità dei filamenti, che dovevano essere più sottili a 
causa della diminuita resistività. 


6. - Sostituzione del carbonio con altre sostanze refrattarie - 
Lampade Nernst - Lampade ad osmio - Lampade moderne 
a filamento di tungsteno, nel vuoto ed in gas inerte. 


Il perfezionamento ideato da Howell fu l'ultimo, d'una qualche 
importanza, зиђло dalle lampade a filamento di carbone; ché già l'at- 
tenzione degli studiosi s'era rivolta verso un'altra soluzione, piü ra- 
dicale: la sostituzione de! carbone con un corpo piü adatto alle 
funzioni di radiatore di luce, sostituzione agevolata dalla conoscenza 
dei risultati delle molte ricerche sperimentali che avevano intanto 
molto progredito, intorno ai fenomeni di emissione. 

E' stato già accennato come in tutti i corpi solidi la proporzione 
di radiazioni luminose emesse cresca col crescere della temperatura, 
almeno finché si rimanga, come é appunto il caso, al disotto dei 
5000? o 6000? C., circa; proprietà, questa, legata con le leggi generali 
della emissione ed in particolare, per il corpo nero, con la cosi detta 
legge di Wien. Un corpo sarà dunque adatto a funzionare come ra- 
diatore di luce quando sarà atto a sopportare a lungo temperature assai 
alte e quando avrà un coefficiente di emissione relativamente alto 
per le lunghezze d'onda corrispondenti allo spettro visibile e basso 
per le altre, Sono ben pochi i corpi che posseggono, in misura mag- 
giore o minore, entrambe queste proprietà; si riducono, essenzial- 
mente, ad alcuni ossidi (di torio, cerio, magnesio, calcio, erbio, lan- 
tanio, zirconio, ittrio, berillio, uranio, manganese, praseodidimio, ecc.) 
e loro miscele, e ad alcuni metalli (osmio, tantalio, molibdeno, tung- 
steno, zirconio, iridio, ecc.). | 

Il primo tentativo concreto, di carattere industriale, per la nuova 
via, fu quello di W. Nernst, che, ispirato evidentemente dalla felice riu- 
scita dei lavori di Auer, già citati, intorno alla incandescenza a gas, bre- 
vettó nel 1897 una lampada ad incandescenza il cui corpo era una breve 
asticina formata da una miscela di vari ossidi refrattari (generalmente 
ossido di zirconio 85 %, ossido di ittrio 15 95). E poichè questa miscela 
è sufficientemente conduttrice soltanto a caldo, la lampada era provvista 
di uno speciale dispositivo elettrico di riscaldamento, atto a portare la 
asticina alla temperatura (circa 10009 C.) alla quale l'applicazione della 
differenza di potenziale disponibile dava luogo al passaggio di una 
corrente sufficiente a far progredire la incandescenza sino al valore 
desiderato; naturalmente, coll'entrare in funzione della asticina ces- 
sava di funzionare il circuito riscaldante (8). La miscela Nernst aveva 
una temperatura di fusione di circa 2600? C. ; ma doveva venire fatta 
funzionare a temperatura notevolmente più bassa ‘circa 21000 C.), e 
nell'aria, per evitare che ne fosse troppo rapida la disgregazione. 
Nei tipi messi in commercio la durata non superava le 300 o 400 ore, 
e la efficienza era poco maggiore di 5 lumen per watt: assai migliore 
indubbiamente che nelle lampade a carbone, ma inferiore a quello 
che si sarebbe potuto sperare data la temperatura d'incandescenza e 
le proprietà emissive della miscela; e questo a causa, essenzialmente, 
dell'azione raffreddante dell'aria sul radiatore, azione che obbligava 
a produrre nel radiatore stesso una auantità maggiore di calore (пе! 
vuoto, d'altra parte, la disgregazione del radiatore sarebbe stata assai 
piü rapida). Difetto pratico importante della nuova lampada, specie per 
gli utenti abituati alla comoda prontezza delle lampade a filamento di 
carbone, era il tempo che occorreva affinché essa cominciasse a fun- 
zionare ; fra l'istante della chiusura del circuito e quello nel quale il ra- 
diatore entrava in funzionamento normale, dopo il riscaldamento pre- 
ventivo, passavano non meno di 10 o 15 secondi, all'incirca. 

| tentativi successivi si rivolsero tutti alla utilizzazione dei me- 
talli. Il primo di essi è dovuto ad Auer; il quale, scelto l'osmio a 
causa delle ottime proprietà emissive, e del punto di fusione abba- 
stanza elevato (circa 2700? C.), riusci effettivamente nel 1899 a co- 
struire le prime lampade pratiche, vincendo le enormi difficoltà tec- 
nologiche che si opponevano alla preparazione corrente di filamenti 
assai sottili d'un metallo ch'era impossibile trafllare a causa delle 
pessime proprietà meccaniche, fra le quali la grande fragilità. П me- 
todo che egli fini con l'adottare, fu quello di ridurre il metallo in 
polvere finissima, trasformarlo in pasta per mezzo d'un agglutinante 
a base di cellulosa, trafilare questa pasta sotto forte pressione, ed eli- 
minare poi l’agglutinante per mezzo d'una adatta serie di opera- 
zioni di carbonizzazione fuori del contatto dell'aria, e di riscalda- 
mento in atmosfera riducente, 

Naturalmente, i filamenti cosi ottenuti erano piuttosto fragili, né 
il metodo si prestava per ottenere fllamenti assai esili; sicché, mal- 
grado nell'interno delle lampade il filamento fosse disposto (mediante 
ingegnosi ancoramenti) in guisa da fare piü anse e da raggiungere 


(1) Nelle prime lampade Nernst, veramente, il riscaldamento pre- 
liminare della asticina era ottenuto piü semplicemente, ma meno co- 
modamente, per mezzo di un fiammifero. 
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quindi lunghezze maggiori che nelle lampade a carbone, esso presen- 
tava, a causa della bassa resistività elettrica dell'osmio (circa 9,5 mi- 
croohm-cm a freddo e circa 80 microohm-cm alla temperatura di fun- 
zionamento) una resistenza relativamente piccola, il che rendeva pure 
bassa la tensione di funzionamento: non più di 25 volt, d'ordinario 
(solo più tardi, col perfezionarsi della costruzione, vennero prodotte 
lampade funzionanti con 50 ed eccezionalmente anche con 75 volt). 
Il filamento era portato all'incandescenza (circa 2000" C.) nel vuoto; 
nei tipi in commercio la efficienza raggiungeva i 6 lumen per watt, 
con una vita di circa 1000 ore; e poichè durante questo periodo l'an- 
nerimento del palloncino era assai lieve, la durata utile della lam- 
pada coincideva praticamente con quella totale. 

П miglioramento della efficienza era dovuto, più che alla mag- 
giore temperatura (solo poche diecine di gradi più elevata, del resto, 
di quella dei filamenti delle lampade a carbone metallizzato), alle spe- 
ciali proprietà emissive dell'osmio, il quale è, sotto questo riguardo, 
il migliore dei metalli; effettivamente il suo coefficiente di emissione, 
relativamente alto nella zona dello spettro visibile, scende rapidamente 
nell'ultrarosso, riducendo fortemente la proporzione dell'energia rag- 
giante inutile (agli scopi della produzione della luce) che viene emessa. 

Benchè avesse ancora difetti pratici importanti, fra i quali la 
grande fragilità dei filamenti, e richiedesse la modificazione delle ten- 
sioni di distribuzione dell'energia elettrica (oppure l'aggiunta di adatti 
trasformatori o divisori di tensione), pur tuttavia la lampada ad osmio 
costituì indubbiamente un progresso importantissimo non solo in sè, 
ma anche, e sopratutto, perchè aprì la via a progressi ancora più 
grandi. 

I buoni risultati ottenuti da Auer spinsero difatti i ricercatori a 
studiare l’impiego degli altri metalli, aventi pure una temperatura di 
fusione assai alta. Vennero messe così sul mercato delle lampade a 
filamento di zirconio, di molibdeno e di tantalio; ma anche queste 
ultime (Bolton e Feuerlein), relativamente le migliori, hanno finito, 
come pure le lampade ad osmio, col dover cedere il posto alle lam- 
pade del tipo attuale, a filamento di tungsteno. 

Le proprietà emissive del tungsteno sono, in realtà, un pò meno fe- 
lici di quelle dell'osmio; inoltre, vanno peggiorando col crescere della 
temperatura; le due curve W della fig. 10, dedotte dai risultati delle 
esperienze di Forsythe, Worthing, Weniger e Pfund, si riferiscono ap- 
punto a questo metallo, considerato alle due temperature di circa 
15° C., e circa 2400? C., e mostrano che l'abbassamento del coeffi- 
ciente d'emissione nell'ultrarosso, pur essendo sempre assai piü consi- 
derevole che per il carbonio icurva C.), è meno netto a 2400? C. di 
quanto non sia alla temperatura ambiente; sicché, col crescere della 
temperatura cresce fortemente anche il coefficiente medio di emissione, 
come appare della curva W della fig. 11. 

. In compenso, per altro, la temperatura di fusione del tungsteno 
(34009 C.) è molto più elevata che per l'osmio, е la sua velocità di 
sublimazione (come pure la tensione di vapore saturo) si mantiene 
relativamente bassa anche a temperature molto alte; questo consente 
ovviamente di fare funzionare i filamenti di tungsteno a temperatura 
superiore a quella ammissibile per i filamenti di osmio e di tantalio. 
Le curve W, e W, della fig. 9 rappresentano appunto l'andamento, 
determinato da sperimentatori diversi (W,, Jones e Langmuir; W,. 
Friederich e Sittig), della tensicne di vapore del tungsteno in fun- 
‘zione della temperatura ; а 2500? C., ad es., essa ё di circa 4.10-? at- 
mosfere, cioè 25.000 volte minore di quella del carbonio (la media 
delle curve C, e C, dà circa 107% atmosfere) alla stessa temperatura, 
sebbene il carbonio fonda a temperatura piü elevata! E la curva del 
diagramma semilogaritmico fig. 12 rappresenta l'andamento della ve- 
locità di sublimazione del tungsteno (in grammi di sostanza sublimata 
per ogni secondo ed ogni ст“ di superficie) in funzione della tem- 
peratura. 

La maggiore delle difficoltà tecnologiche che si opponeva alla 
costruzione di lampade a filamento di tungsteno riguardava, come per 
l'osmio, l'ottenimento di filamenti lunghi e sottili da un metallo du- 
rissimo e fragile, la cui resistività, ancora più bassa che per l'osmio 
(circa 5,5 microohm-cm. alla temperatura di 20° C., e circa 75 mi- 
стооћт-ст. alla temperatura di funzionamento delle lampade a fila- 
mento nel vuoto), esigeva l'impiego di fllamenti assai sottili (diametro 
di pochissimi centesimi di millimetro) e lunghi. Il primo brevetto ri- 
guardante lampade a filamento di tungsteno è probabilmente quello del 
Just (14 aprile 1903); ma il procedimento di fabbricazione descritto 
(sostituzione del carbonio, d'un usuale filamento da lampada, col tung- 
steno, per mezzo d'un prccedimento analogo a quello delia nutrizione) 
non risultò soddisfacente. Nel 1905 e 1906 furono chiesti vari bre- 
vetti (Just, Hanaman, Kuzel, Auer, ecc.) per metodi assai simili a 
quello scelto da Auer per l'osmio : essi consistevano tutti nel ridurre 
il tungsteno, in vario modo, in polvere finissima, nell'impastarlo con 
adatti agglutinanti (generalmente a base organica) e nel trafilare la 
pasta sotto fortissime pressioni, eliminando рој dai filamenti le so- 
stanze estranee per mezzo di convenienti trattamenti chimici e ter- 
mici. 
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Come per l'osmio, la difficoltà di ottenere filamenti abbastanza 
esili e resistenti costrinse in principio ad adoperare fili relativamente 
grossi, cioè, a costruire soltanto lampade per tensioni basse intorno 
ai 25 volt); le quali però, mostrarono subito di avere caratteristiche 
un po' migliori di quelle delle lampade ad osmio ed a tantalio che 
allora erano sul mercato, insieme, naturalmente, alle lampade a fila- 
mento di carbone ordinario e di carbone metallizzato (“), 

La lutta fra questi cinque tipi di lampade fu breve. 
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Il metodo di fabbricazione dei filamenti di tungsteno si dimostrò 
presto suscettibile di perfezionamenti che furono bensì di dettaglio, 
ma che permisero l'ottenimento regolare di filamenti sufficientemente 
sottili, quali occorrevano per la costruzione di lampade, anche di mo- 
desta potenza luminosa (poche centinaia di lumen), destinate a fun- 
zionare direttamente alle norinali tensioni di distribuzione, superiori 
ai 100 volt; la fabbricazione di questi filamenti anzi, ebbe per qualche 
tempo in Italia notevole sviluppo, tanto da dar luogo ad un sensi- 
bile movimento di esportazione. La efficienza di queste lampade ers 
un po’ variabile con la grossezza del filamento, chè nelle lampade a 
filamento più sottile (in quelle da 125 volt, 160 lumen (13), ad es., 
il filamento ha il diametro di appena 2,1 centesimi di millimetro e 
deve raggiungere una lunghezza complessiva di 48 centimetri) si te- 
neva prudentemente più bassa la temperatura di funzionamento; ma 
era generalmente compresa fra 7 e 9 lumen per watt, e corrispon- 
deva ad una durata (anche qui la durata utile coincideva praticamente 
con quella totale) di circa 1000 ore, a prescindere però dai frequenti 
casi di rotture premature, dovute alla fragilità dei filamenti. 

Ma anche il difetto della fragilità finì con lo scomparire, in se- 
guito alla radicale trasformazione che la fabbricazione dei filamenti 
ebbe a subire fra il 1909 ed il 1910. Lo studio generale delle pro- 
prietà meccaniche dei metalli, aveva rivelato da tempo che queste 
proprietà sono assai variabili, per un medesimo corpo, sia con la tem- 
peratura, sia con i trattamenti termici e meccanici ai quali esso è 
stato assoggettato in precedenza: sono notissime, ad es., le grandi 
differenze di proprietà meccaniche che nei metalli usuali sono pro- 
dotte (generalmente in senso inverso) dalla onerazione termica della 
ricottura e da quella meccanica della martellatura. Ora, gli studi del 
Coolidge e dei suoi collaboratori sulle proprietà meccaniche del tung- 
steno dimostrarono appunto che una conveniente serie di trattamenti 
termico-meccanici (consistenti essenzialmente in martellature a caldo, 


alternate con ricotture) poteva togliere al tungsteno la sua fragilità € 


(12) La fabbricazione regolare delle lampade Nernst fu interrotta 
intorno a questa stessa: epoca (1905-06). 
(8) Cioè, da circa 16 candele e 22 watt. 
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renderlo perfettamente adatto alla trafilatura al pari, se non meglio, 
del ferro, del rame e dell'ottone. Ebbe cosi origine quel metodo in- 
dustriale per la preparazione dei filamenti di tungsteno per mezzo 
della trafilatura che, consentendo di preparare economicamente e ra- 
pidamente dei filamenti sottilissimi (anche di diametro prossimo ad un 
centesimo di millimetro) e robustissimi (1), si diffuse quasi ovunque, 
rapidamente, dal 1910 in poi e consenti a poco a poco anche qualche 
ulteriore elevazione di temperatura, col consenguente miglioramento 
nella efficienza delle lampade ; la quale, sempre in corrispondenza ad 
una vita di un migliaio di cre, ha raggiunto una media di 7-8 lumen 
per watt nelle lampade a filamento piü scttile (tipo 125 volt, 110 lu- 
men, 11 candele misurate in direzione normale all'asse della lam- 
рада, 15 watt) ed una media di 10-11 lumen per watt nelle lampade 
della potenza di parecchie migliaia di lumen. A queste caratteri- 
stiche corrispondono temperature ‘di funzionamento rispettivamente 
prossime a 2050" C e 2200» C. 

Nel 1910 poté dunque dirsi raggiunta la vittoria completa delle 
lampade a filamento di tungsteno trafilato sopra tutti gli altri tipi di 
lampade ad incandescenza e, salvo casi particolari e regioni in cui 
il carbone ed il petrolio avessero prezzi particolarmente bassi, sopra 
tutti i sistemi non elettrici di illuminazione (^), che dal 1845 iinven- 
zione della incandescenza a gas) in poi avevano fatto solo progressi 
modesti ; anche perché la introduzione dei sistemi di fabbricazione mec- 
canica ed in grandi serie delle categorie normali ми comuni di lam- 
pade aveva permesso di abbassarne considerevolmente il costo, cioé 
le spese di primo impianto e di rinnovamento. Ma nei casi d illumi- 
nazione richiedenti l'impiego di grandi unità rimaneva ancora, domi- 
natrice indisturbata, la lampada ad arco; la ouale compensava i suoi 
numerosi difetti (costo d'impianto, forti spese, anche di mano d'opera, 
per il frequentissimo ricambio periodico dei carboni, instabilità della 
luce emessa, ecc.) con una efficienza che nei buoni tipi impieganti 
carboni a fiamma bianca superava sensibilmente, in corrente alter- 
nata, i 20 lumen per watt 426). Un altro grande progresso, compiuto 
dalle lampade a filamento di tungsteno, intorno al 1914, permise loro 
di invadere vittoriosamente anche quest'ultimo campo. 

Chiarito sperimentalmente che il tungsteno era, fra i metalli, il 
più adatto, in complesso, alla funzione di radiatore di luce, ma che un 
ulteriore aumento di efficienza era ostacolato dalla rapidità con Ja 
quale, nel vuoto, esso sublima (fig. 12), non rimaneva che una via, 
per tentare di ottenere un miglioramento : cercare, se possibile, di 
ridurre la velocità di sublimazione. Il Langmuir ebbe l'idea di stu- 
diare l'effetto della introduzione nel palloncino di gas chimicamente 
inerti, e potè constatare che realmente la loro presenza rallentava in 
varia misura, ma sempre considerevolmente, la sublimazione, quando 
la loro pressione diventava notevole (dell'ordine di quella atmosferica); 
sicchè era possibile fare funzionare il filamento a temperatura net- 
tamente più elevata, pur senza diminuire la vita della lampada. Ma 
l'introduzione del gas aveva anche per effetto (come già nella lam- 
pada Nernst) di aggiungere una nuova causa, per il filamento, di 
perdita di calore, e quindi di consumo di energia; chè il calore ch'esso 
asportava con i suoi mati convettivi e che bisognava pure fornire al 
filamento sotto ferma di energia elettrica, ner mantenerlo incande- 
scente, si aggiungeva a quello irradiato. In complesso, perciò, le lam- 
pade sperimentali a palloncino contenente un gas inerte finivano con 
l'avere una efficienza minore di quelle a palloncino vuoto; chè il 
danno dovuto all'effetto del calore asportato per convezione era mag- 
giore del vantaggio dovuto alla più elevata temperatura del filamento. 
Ma si osservò che la entità della perdita per convezione dipende dalle 
proprietà termiche del gas e dalla forma data al filamento: più 
questa forma è raccolta, tanto minore è la perdita. Da un lato, perciò, 
si cercarono quali erano i gas chimicamente inerti che pur agendo 
nel modo più efficace sulla velocità di sublimazione davano luogo alle 
minori perdite per convezione, e si trovò che i gas più adatti erano 
l'azoto e, sopratutto, l'argon; e, dall'altro, si diede al filamento una 
forma assai raccolta, avvolgendolo a spirale di piccolo diametro ed a 
giri serrati. A dare un'idea dell'effetto dei gas sulla velocità di su- 
blimazione basterà dire che se un filamento di tungsteno del diametro 
di circa un decimo di millimetro viene mantenuto alla temperatura 
di 2600° C, la sua velocità di sublimazione, la quale nel vuoto (fi- 
gura 12) è di circa 2,5.10-* grammi per cm° e per secondo, diventa 


(М) 1] tungsteno trafilato ha una tenacità grandissima che cresce, 
anzi, col ripetersi delle operazioni di trafilatura e quindi col diminuire 
del diametro, Per diametri di circa 2 centesimi di millimetro, il carico 
di rottura, a freddo, supera generalmente i 400 kg per millimetro qua- 
drato; è più che doppio, quindi, di quello del migliore acciaio da funi 
e quasi decuplo di quello dell'ordinario ferro omogeneo, 

(5) Si vegga, al riguardo, la tabella annessa al 4° paragrafo della 
monografia «L'illuminazione elettrica» pubblicata nel fascicolo spe- 
ciale pubblicato nel 1927, in onore di A. Volta, dalla rivista « L’Energia 
Elettrica ». 

(16) La efficienza raggiungeva valori sensibilmente superiori nelle 
lampade a corrente continua, come pure in quelle che impiegavano car- 
boni a fiamma gialla. 
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rispettivamente circa 10 volte, 18 volte e 60 volte minore se nell'in- 
terno del palloncino si introduce una miscela gassosa, contenente 1'86 
per cento di argon ed il 14% di azoto (7) alle pressioni (a caldo) 
rispettivamente di un десто di atmosfera, un quarto di atmosfera ed 
una atmosfera (Fonda). 

Si giunse cosi rapidamente a realizzare il ben noto tipo di lam- 
pada a filamento spiralato, in gas inerte (generalmente azoto, od una 
miscela di argon e azoto; la sua pressione, alla temperatura di fun- 
zionamento, diventa prossima a quella atmosferica), che tutt'oggi si 
adopera. Ragioni varie, connesse con la necessità di assicurar sempre 
una vita utile dell'ordine di un migliaio di ore, consigliano a gra- 
duare Іа efficienza di queste lampade, in relazione al diametro del 
filamento ed alla potenza luminosa, ancor piü estesamente che per le 
lampade a filamento nel vuoto; tanto che mentre questa efficienza per 
le piccole potenze (a 125 volt, ad es., qualche diecina di watt e qual- 
che centinaio di lumen) si mantiene prossima a 9-10 lumen пег watt 
{poco diversa, cioè, da quella delle corrispondenti lampade a filamento 
nel vuoto 11%), essa si approssima già ai 14 lumen per watt nelle 
lampade da 3000-4000 lumen icioè, da circa 200-300 watt, 300-400 
candele) e raggiunge nettamente i 20 lumen per watt nelle grandi 
unità (consumanti qualche chilowatt; potenze luminose di qualche die- 
cina di migliaia di lumen). Le temperature di funzionamento, in cor- 
rispondenza, salgono da circa 2300° C (nelle piccole lampade) sino 
circa 2650° C nelle unità maggiori. E nelle grandi lampade per scopi 
speciali (ad es., per proiezioni, per la illuminazione di scene cinema- 
tografiche, ecc.), nelle quali può accettarsi una minore durata utile 
(qualche centinaio di ore soltanto) si raggiungono efficienze pros- 
sime ai 25 lumen per watt, con temperature che superano i 2800? С; 
efficienze, cioè, 12-15 volte maggiori di quelle delle lampade a fila- 
mento di carbone del 1881 (fig. 13). 
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Non è da tacere che i progressi sensibili compiuti a poco a poco 
in questi ultimi anni, e che hanno permesso di raggiungere le cifre 
sopra indicate, sono in buona parte dovuti alle ricerche, tutt'ora in 
pieno sviluppo, sopra i fenomeni di alterazione di struttura che a 
lungo andare si manifestano nei filamenti di tungsteno incandescenti, 
causandone la rottura (P), e sopra i mezzi per rallentare o padroneg- 


(17) L'argon puro é di fabbricazione assai costosa. 

(18) Questo spiega perchè le lampade a filamento nel vuoto, meno 
costose, siano ancora adoperate per le piccole potenze; ma per queste 
soltanto. | 

(9) Queste alterazioni consistono in una specie di cristallizzazione, 
che puó presentarsi sotto vari aspetti, ma che dà generalmente luogo a 
difetti di uniformità; e questi difetti si traducono inevitabilmente in 
soprariscaldamenti locali del filamento. 
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giare questa alterazione, sia con speciali trattamenti preventivi del 
filamento, sia con l’aggiunta al tungsteno di altre sostanze, come, ad 
es., il torio (Pintsch). 

La diffusione raggiunta dalle lampade ad incandescenza è vera- 
mente larghissima. La vendità mondiale annua, che nel 1881 fu di 
poche diecine di migliaia di unità (>), ha crmai superato i 700 mi- 
lioni di lampade (il consumo nel nostro Paese si avvicina ai 25 mi- 
lioni di unità), per un valore di sette od otto miliardi di lire, quasi 
tutte a filamento di tungsteno ‘lampade di altro tipo non si impie- 
gano, oramai, che per scopi speciali); і! consumo mondiale annuo 
d'energia elettrica a scopo di illuminazione ha raggiunto i 25 miliardi 
di kWh (in Italia, circa 800 milioni di kWh); infine, il movimento 
mondiale d'affari strettamente connesso con la illuminazione elettrica 
ad incandescenza (energia elettrica, lampade, conduttori, materiali di 
: montaggio, accessori) viene attualmente valutato prossimo ai 60 mi- 
liardi di lire all'anno. 


7. -— Rifare il cammino percorso dal pensiero e dall'attività umana 
nella loro ascensione continua verso il meglio, attardarsi alquanto 
nell'esame delle difficoltà faticosamente superate, rivivere insomma 
il passato, sia pure per qualche istante, ha indubbiamente un suo 
fascino particolare; l'idea esatta della salita compiuta si ha solo dal 
paragone col livello della stazione di partenza. Ma le mentalità sane 
e diritte impiegano gli occhi, anche quelli della mente, sopratutto 
per guardare in avanti; per esse, il pensiero del cammino già fatto 
non è solo motivo di compiacimento, non è unicamente fonte di ri- 
conoscenza verso gli artefici del progresso, ma è anche, e sopra- 
tutto, incitamento a proseguire alacremente. E qui, non sono le 
possibilità, teoriche almeno, di progresso che manchino. 

Si è già accennato come le lampade attuali abbiano una effi- 
cienza dell'ordine dei 14 lumen per watt, nelle medie potenze; e 
come si salga a 20 ed a 25 lumen per watt nelle potenze maggiori 
ed in talune lampade speciali; ma se tutta l'energia che si spende 
venisse trasformata in radiazione di lunghezza d'onda corrispondente 
al massimo di visibilità, la efficenza potrebbe raggiungere circa 620 
lumen per watt; e se anche si volesse imporre la condizione che la 
luce fosse bianca, il che vorrebbe dire permettere la emissione di 
radiazioni di visibilità minore del massimo, la efficienza potrebbe 
teoricamente arrivare a circa 250 lumen per watt. Nessuna legge 
generale si conosce oggi la quale limiti il rendimento di quello spe- 
ciale trasformatore d'energia che è una lampada; e nel caso, anzi, 
di lampade alimentate con un tipo supericre (nel senso termodina- 
mico) di energia, come è la corrente elettrica, non pare verosimile 
l'esistenza di leggi del genere, ad es., di quella che vale per le 
macchine termiche. 

Ma per quale via saranno ottenuti i nuovi progressi ? 

Se si sapesse già rispondere a questa domanda, vorrebbe dire 
che i progressi sarebbero già prossimi, il che non può ancora affer- 
marsi ; sebbene il complesso delle interessantissime ricerche moderne, 
teoriche e sperimentali, sulla struttura dei corni ed il meccanismo della 
emissione di energia raggiunte, stia facendo nascere qualche barlume 
di speranza di poter padroneggiare, in avvenire, i fenomeni di emis- 
sione un ро” meglio di quanto non si sappia fare oggi. 

Di una cosa, comunque, si può essere certi; che i progressi non 
mancheranno e che l'umanità potrà fortunatamente allungare ancora 
quella lista gloriosa dei suoi benemeriti in questo campo, che, inau- 
gurata dall'immortale fisico di Como, si onora già del nome così popo- 
lare di Edison e di quelli, specialmente fulgidi fra tanti altri nomi 
di precursori, di ricercatori e di studiosi, di Swan, di Auer, di Lang- 
muir. 


(20) La fabbrica Edison vendette circa 34.000 lampade; mancano dati 
precisi intorno alle vendite fatte dalle fabbriche che sfruttavano i bre- 
vetti Swan, Maxim e Lane-Fox (fig. 8). 


i 89 a фен d $599. 0 fo 6 $i. 8 Qin, d $909. 8 ОЬ, Oii d $us 


ARCHIVIO TECNICO SCIENTIFICO 


Sezione рег Іа Documentazione Bibliografica 


del Comitate Hazionale Scientifico Tecnico per lo Sviluppo e l'incremento dell'indestria italiana 
MILANO (13) - Piazza Cavour, 4 


Le prestazioni dell'Archivio sono estese anche а! поп Soci del Co- 
mitato, alle seguenti condizioni: 
Per ogni copia di scheda bibliografica L. 1,—; minimo 1. 35,— 
per ogni richiesta e per le prime 20 schede. 


Sconto 25 °/, ai Signori Abbonati della presente Rivista. 


Nei limiti del possibile l'Archivio Tecnico si assume anche di fornire 
copie, estratti, sunti e traduzioni di articoli e brani in genere di pub- 
blicazioni, contro l’ulteriore rimborso delle spese, aumentate da una 
quota del 20°/, per spese di Amministrazione. 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. XVI - N, 3) 


TEORIA E PRATICA DI FRONTE AL PRO- 
BLEMA DELLA TARIFFICAZIONE DELLA 
POTENZA REATTIVA О О о а 


с. SEMENZA 


E 


1) Negli impianti a corrente alternata*i problemi che presenta la 
« potenza reattiva » sono tra i più interessanti dal lato scientifico e fra 
i più importanti dal lato pratico. I fenomeni stessi coinvolti nella trat- 
tazione di questo argomento sono di tale natura da renderli assai at- 
traenti a quelli fra gli elettrotecnici che si dedicano specialmente alla 
parte teoretica e matematica della materia. Per le conseguenze noi che 


_ la potenza reattiva crea negli impianti elettrici e nei rapporti tra ven- 


ditori ed acquirenti di energia, diventa della massima importanza lo 
studio dei modi intesi ad evitarne i danni e a stabilire delle eque ta- 
riffe di vendita. 

La forma sperimentale sotto cui il fenomeno si presenta è assai 
semplice, e cioè si riduce a questo : che in un impianto a correnti al- 
ternate le reattanze, le capacitanze e gli squilibri fra le fasi portano 
alla conseguenza che l'intensità della corrente che percorre un dato 
circuito è maggiore di quella che corrisponde alla potenza effettiva- 
mente trasmessa : di qui nasce il concetto del fattore di potenza, che 
è il rapporto fra la potenza apparente (espressa kVA) e la potenza 
reale (espressa kW). L'applicazione dei metodi vettoriali di trattazione 
delle grandezze sinusoidali ha portato al concetto della potenza reat- 
tiva espressa da VI seno che insieme all'espressione della potenza 
reale, VI cos o, permette ia trattazione di tutti i problemi relativi. Ciò 
vale però fino a che si rimane in regime strettamente sinusoidale; 
quando si è di fronte a correnti o tensioni non sinusoidali, o nei si- 
stemi concatenati a squilibri, le cose sono ben diverse, al punto che 
gli studiosi non si sono ancora messi d'accordo nemmeno sulle de- 
finizioni principali, compresa quella della stessa potenza reattiva. Ne 
viene di conseguenza che i metodi di tarifficazione basati sulla po- 
tenza reattiva diventano nel maggior numero dei casi, poco esatti e 
quindi in generale non danno soddisfazione. 

iPer queste varie ragioni la «Conferenza Internazionale delle 
Grandi Reti Elettriche ad alta tensione » nella sua Riunione del giugno 
1927 ha creato un Comitato permanente che si occupi del problema. 
Programma di questo Comitato sarebbe lo studio teorico della intera 
questione allo scopo di arrivare a delle definizioni ben chiare e cd 
uno studio completo di tutta la materia per dedurre poi anche delle 
forme razionali di tarifficazione. 


2) E’ necessario distinguere in questa materia due campi ben 
diversi. | 

La potenza reattiva traducendosi in un aumento dell'intensità delle 
correnti richiede macchinario di maggior potenza, condutture di mag- 
gior sezione, e inoltre si ripercuote sull'attrezzaggio dei quadri e spe- 
cialmente sugli interruttori. Nella marcia in parallelo delle diverse cen- 
trali, nelle maglie costituenti le reti, negli scambi d'energia fra reti, 
la potenza reattiva ha importanza grandissima e il problema della 
marcia più economica degli impianti estesi e complessi è tutt'altro 
che semplice. Questo dunque è uno dei campi. 

L'altro е invece quello dei rapporti fra fornitore e utente di ener- 
gia elettrica, nel quale la potenza reattiva crea una situazione tut- 
t'affatto singolare. Infatti negli impianti di distribuzione la potenza 
reattiva é originata dagli apparecchi utilizzatori e sopratutto dai mo- 
tori: il distributore si trova quindi di fronte alla sua clientela, uns 
clientela formata da persone di ogni genere, di ogni coltura, di ogni 
levatura e vi si trova di fronte in questa situazione : l'utente chiede 
che gli sia fornita dell'energia nello stesso modo in cui gli viene for- 
nita dell'acqua o del gaz: d'altra parte a seconda del tipo, della gran- 
dezza e delle speciali caratteristiche dei motori, l'utente assorbe una 
potenza apparente maggiore di quella che corrisponde all'energia reale 
che egli utilizza e questo con evidente danno del distributore. 

La differenza sostanziale fra i due campi sopraindicati sta nel 
fatto che mentre fra gli ingegneri delle aziende si può parlare di po- 
tenza reattiva, di reattanze e capacità, di regime sinusoidale e non 
sinusoidale, di potenza fittizia, di campi magnetici ed elettrici, que- 
sto non si può farlo colla generalità degli utenti: mi sembra quindi 
uno di quei casi nei quali convenga usare in ciascuno dei due campi 
criteri completamente diversi. Per tutto quello che si riferisce ai le- 
nomeni che avvengono nel macchinario e nelle reti, gli studii sulla 
potenza reattiva, iniziati dal suaccennato Comitato, sono piü che giu- 
stificati, necessarii: soltanto seguendo quella via si potrà arrivare 3 
veder chiaro ció che realmente avviene negli impianti. Quando invece 
si tratta di tarifficazione ci troviamo in un altro mondo nel quale è 
giocoforza attenersi a concetti e a un linguaggio più semplice, anche 
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se ciò debba farsi in attesa che dalla aggrovigliata trattazione dei si- 
stemi non sinusoidali, debba un giorno scaturire una soluzione piü 
razionale e completa. 


3) In fondo il concetto più semplice e che rimane in piedi è sem- 
pre quello della potenza apparente, quello che procede. direttamente 
dall'esperienza. E' anch'esso un concetto difficile per i non iniziati, 
ma certamente assai meno di quello della « potenza reattiva ». La po- 
tenza apparente ha il vantaggio di poter essere sperimentalmente di- 
mostrata con degli istrumenti e l'utente diremo cosi di media coltura, 
puó comprendere come l'intensità di corrente che un suo motore ri- 
chiede sia maggiore di quella che sarebbe corrispondente all'energia 
che realmente assorbe e se la tariffa è opportunamente congegnata, 
puó capire come gli convenga rendere minima la corrente assorbita. 

Il concetto invece di potenza reattiva con relativi sfasamenti è 
assai più difficile. Come si fa a rendere l'utente, il quale è sempre 
diffidente, sinceramente convinto di un sistema di tariffa nel quale, 
oltre a pagare per i kWh reali, corrispondenti alla potenza svilup- 
pata dai suoi motori, deve pagare anche per degli altri kWh che 
non corrispondono a nulla di reale, una specie di kWh fantasmi? E 
anche il concetto :geniale in sè) del carico complesso mette di fronte 
al consumatore un contatore che segna in più dei kWh reali senza 
che egli possa rendersene una ragione. 

Il fatto è che in questa materia, caso alquanto singolare, lo svi- 
luppo teorico ha portato a concezioni piü complesse del fenomeno 
stesso che si vuol studiare ed io perció ritengo che in materia di ta- 
rifücazione della potenza reattiva si debba ritornare al punto di par- 
tenza e non andare piü in là della considerazione della potenza ap- 
parente, 

Questo modo di vedere sarà probabilmente disapprovato dagli 
studiosi, ma io credo fermamente che una delle necessità di una ta- 
riffa sia quella di essere compresa dagli utenti. Ció non toglie, ri- 
peto, che lo studio teorico della potenza reattiva possa e debba dare 
risultati importantissimi nello studio dei fenomeni che avvengono 
sulle reti elettriche. 

In base a tali criterii passiamo ad esaminare quali debbano essere 
le caratteristiche fondamentali della tariffa che cerchiamo. 


4) Anzitutto quale deve essere lo scopo di una tariffa che tien 
conto della potenza reattiva? Lo scopo è duplice : deve compensare 
il fornitore di quella maggior spesa dovuta alla presenza della po- 
tenza reattiva : nello stesso tempo deve indurre il consumatore a ri- 
durre al minimo la potenza reattiva che assorbe. Una tariffa quindi 
. per essere equa deve caricare automaticamente su ciascun utente 
un peso corrispondente alla natura dell'energia che egli assorbe. 

Questo criterio è stato largamente discusso a proposito della du- 
rata di utilizzazione quando venne proposta la tariffa Wright che effet- 
tivamente offre il fianco a parecchie critiche giuste: ma in pratica si 
e riconosciuto che i difetti della tariffa sono piü apparenti che reali 
tanto che il principio della massima richiesta ha avuto larga diffusione. 


5) Considerando le cose da un punto di vista strettamente ra- 
zionale, qualunque tariffa dovrebbe avere per punto di partenza il 
costo effettivo dell'energia e uniformarsi alle leggi di variazione del 
costo stesso. 

In pratica numerosissime sono le eccezioni a questo principio e 
quasi sempre giustificate. La concorrenza di altri fornitori, quella dei 
mezzi termici di generazione dell'energia, le consuetudini del mercato, 
le condizioni finanziarie delle aziende sono tutte ragioni valide per 
basare le tariffe su altri criterii. Quando peró si voglia studiare un 
caso particolare, il modo di allontanarsi il meno possibile dalla ra- 
zionalità é quello di basare lo studio su una accurata analisi del costo 
reale di produzione dell'energia, salvo poi nel dare forma definitiva 
alla tariffa, tener conto di altri coefficienti e di altre esigenze. In altre 
parole, un conto sono i metodi di studio e un altro, ben diverso, le 
necessità della pratica. 


6) Un esame anche grossolano delle voci che compongono il 
costo dell'energia elettrica, mostra che esse possono dividersi in tre 
categorie : 

In un impianto idraulico gl'interessi e l'ammortamento delle opere 
idrauliche dipendono dalla potenza installata in kW : quelli del macchi- 
nario elettrico e delle condutture dipende invece dalla potenza appa- 
rente espressa in КУА: gli interessi е gli ammortamenti dei serba- 
toi idraulici, le spese di esercizio, i consumi e le manutenzioni sono 
invece legate all'energia prodotta espressa in kWh. Una analoga di- 
stinzione si рид fare per gli impianti termici. Queste tre categorie si 
sommano per dare il costo totale del kWh venduto. Questo non è al- 
tro che la considerazione che ha portato Hopkinson alla concezione 
della sua tariffa. Infatti ogni utente impegna una parte degli im- 
pianti da cui dipende, quindi & razionale che paghi una prima tan- 
gente proporzionale alla sua richiesta : egli poi coll'assorbire un certo 
quantitativo di energia, causa delle spese proporzionali a questa ed 2 
giusto quindi che paghi una seconda tangente proporzionale al numero 
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di kWh consumati, La tariffa Wright non ё che una forma masche- 
rata di tariffa Hopkinson. Queste tariffe, basando la massima richie- 
sta sull'energia reale, non tengono peró alcun conto della potenza 
reattiva e le aziende distributrici, volendone invece tener conto, hanno 
complicato le tariffe con aggiunte spesso empiriche, spesso inefficaci, 
qualche volta inique. 


7) Da quanto precede si potrebbe essere indotti a credere che io 
voglia proporre una tariffa a tre termini, tenendo in evidenza le quan- 
tità rispettivamente legate ai kW, ai kVA, ai kWh, ma una tariffa tale 
sarebbe inutilmente complicata in pratica. A semplificare le cose ba- 
sta considerare che, come il costo totale di un impianto si può riferire 
alla potenza reale espressa in kW, cosi nulla vieta di riferirla alla 
potenza apparente espressa in КУА. E' vero che cosi facendo si сот- 
mette un errore e cioè si suppone che la entità di alcune parti del- 
l'impianto siano affette dalla potenza apparente, ciò che in fatto non è. 
Ma questo errore non è grave ed è compensato più o meno dall’as- 
sunzione che tutte le voci formanti le spese di produzione dell’energia 
siano proporzionali ai kWh. In ogni modo non si deve dimenticare 
che non siamo in un campo dove regni l'esattezza matematica: il 
passaggio infatti da uno schema di tariffa alla sua forma definitiva 
comporta in generale tali larghezze, di fronte agli effetti delle quali la 
nostra assunzione scompare. 


8) La tariffa dunque alla quale logicamente si viene è quella di 
Hopkinson nella quale il primo prezzo è applicato al numero mas- 
simo dei kVA assorbiti dall'utente in un certo periodo, mentre il se- 
condo prezzo viene applicato al numero di kWh assorbiti durante il 
medesimo periodo: tariffa che non è nuova. Essa è stata da me рго- 
posta circa venti anni or sono e ne ho parlato anche ad una Riunione 
де А. E. I., senza però fare alcuna pubblicazione al riguardo. 

Una tariffa di questo genere ha i vantaggi seguenti : 

d) essa tiene conto in üna misura molto vicina alla equità degli 
effetti del fattore di potenza. Infatti, ammesso che il distributore man- 
tenga invariate le perdite percentuali di energia sulle reti e il carico 
specifico in potenza apparente sulle sue macchine, l'effetto di un fat- 
tore di potenza inferiore all'unità assorbito dall'utente, è di impe- 
gnare una maggiore porzione di condutture e di macchinario. Pa- 
gando la sua massima richiesta in kVA, egli compensa questo mag- 
giore impegno in modo quasi esatto, П fattore di potenza, non avendo 
alcuna influenza sulle spese vive di produzione, é giusto che il se- 
condo termine della tariffa sia da lui indipendente ; 

b) la tariffa essendo basata su un concetto razionale, permette 
a chi sia libero di farlo di applicare una tariffa basata sul costo effet- 
tivo dell'energia, ma da modo anche, a chi debba per qualsiasi ra- 
gione farlo, di alterare la tariffa effettiva come meglio gli conviene; 

c) la tariffa è estremamente semplice, giacchè si basa esclusi- 
vamente sulla potenza apparente : per applicarla non è nemmeno ne- 
cessario di parlare di fattore di potenza e tanto meno di potenza 
reattiva; 

d) come vedremo essa può facilmente prendere la forma di ta- 
riffa Wright; 

e) la tariffa colpendo la potenza apparente induce l'utente a 
elevare il suo fattore di potenza, ció che ё per tutti desiderabile; 

f) la tariffa comporta mezzi di misura che escludono la possi- 
bilità di abusi da parte dell'utente munito di apparecchi rifasatori. 


9) A questa forma di tariffa razionale ed equa e comprensibile 
dall'utente vi è una obbiezione che può a prima vista impressionare : 
manca cioé sul mercato uno strumento semplice e pratico che segni 
direttamente il КУА di massima richiesta. Questo non ci deve sco- 
raggiare anzitutto perchè se un tale strumento non è stato creato è 
probabile che sia perché non ve n'era bisogno. Tuttavia dei tentativi 
sono stati fatti; esiste già un contatore che registra il kWh per cui 
siamo già sulla buona strada. Non ho nessun dubbio che se la tariffa 
sovraesposta dovesse incontrare favore, gli strumenti necessarii ver- 
rebbero inventati e fabbricati. In ogni modo per il momento i distri- 
butori che attualmente applicano la tariffa Wright, usando come stru- 
mento un amperometro, potrebbero con vantaggio per la chiarezza e 
l'equità applicare la tariffa qui proposta. 


10) Vogliamo ora vedere come si debba procedere in pratica per 
realizzare una tariffa di questo genere. Ci limiteremo allo studio dello 
schema razionale sul quale poi a seconda dei casi, viene concretata la 
tariffa. Essa può avere due forme; quella Hopkinson, oppure quella 
di Wright. Cominciamo dalla prima. 

Sia: 

P, il costo globale del kWh; 

VI, la massima richiesta in potenza apparente durante un de- 
terminato periodo (anno, bimestre, mese); 

fVIh, l'energia reale assorbita durante lo stesso periodo (f es- 
sendo il fattore di potenza); 

a, la quota parte del costo proporzionale alla potenza apparente; 

b, la quota parte di costo proporzionale all'energia reale. 


Quote che si riferiscono alle rispettive unità КУРА e kWh. 
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П costo dell'energia assorbita da un utente per ogni kWh sarà 
espresso da : 


VIa + fVIhb 
Р = 
JVIh 
oppure : 
a VI 
pis + b 
ІРІП 
ancora : 
a 
Р = —— +b 
јћ 


Questa espressione confrontata con quella ordinaria della tariffa 
Hopkinson ha la particolarità di avere al denominatore del primo ter- 
mine fh anziché h: questo costituisce la caratteristica della tariffa. 
Infatti mentre nella tariffa Hopkinson questo Л, che si chiama anche 
«la durata di utilizzazione », si ricava da un quoziente di kWh diviso 
per kW, nella tariffa presente risulta da un quoziente di kWh diviso 
per kVA. Faremo fh uguale ad H che potrà chiamarsi «la durata ap- 
parente di utilizzazione », e allora il costo sarà espresso da: 


a 
Р=— +b 
H 


1 valori di a e di b devono risultare dai costi di impianto e da 
quelli di esercizio dell'installazione di cui si tratta : se si assume come 
periodo, per es., il mese, a rappresenterà un dodicesimo degli inte- 
ressi ed ammortamenti del capitale impiegato in quelle parti dell'im- 
pianto che sono da considerarsi proporzionali all'energia apparente; 
b sarà invece il costo vivo del kWh includendovi, anche se del caso 
la quota parte rappresentante gli interessi e l'ammortamento del costo 
dei serbatoi. 

iDa qualsiasi tariffa Hopkinson si puó ricavare una tariffa Wright 
equivalente. In generale i venditori di energia preferiscono la forma 
Wright, e questo per una ragione psicologica, e cioé che nella tariffa 
Wright l'influenza della massima richiesta è un po’ mascherata e si 
presenta meno crudamente che nella forma di Hopkinson. 

Conservando i simboli sopra usati, dovremo aggiungere per la ta- 
riffa Wright : 


Р,, primo prezzo della tariffa; 
P,, secondo prezzo della tariffa ; 
H, numero di ore per cui si applica il primo prezzo. 


La forma analitica della tariffa Wright risulta allora : 


P = —— 


ћ 


Nella tariffa ordinaria, ћ ё ricavato dal quoziente dei kWh рег i 
kW di massima richiesta: per la nostra tariffa invece è ricavato dal 
quoziente dei kWh per i КУА e rappresenta quella che abbiamo chia- 
mato durata apparente. 

Da un calcolo molto semplice si dimostra che le due tariffe si 
equivalgono quando : 


a - 
Р, = — +P, € 
H 


Р, = Ь 


П passaggio quindi dall'una all'altra tariffa è assai semplice. In- 
fatti P, = b, e per questo non vi è difficoltà. Invece P, è una fun- 
zione di H, vi & perció una certa latitudine nello scegliere i valori 
di P, e H. 

In altre parole la scelta di Н può essere arbitraria ma a ciascun 
valore di H corrisponde un determinato valore di Pj. 

Un utile sussidio alla determinazione di queste tariffe si puó avere 
rappresentando graficamente l'espressione della tariffa stessa. E' fa- 
cile vedere come all'espressione della tariffa Hopkinson corrisponda 
una iperbole equilatera riferita a due assi, di cui quello delle ordinate 
è uno degli asintoti, quello delle ascisse una parallela all’altro asin- 
toto, spostata rispetto a questa del valore b. Naturalmente la tariffa 
Wright equivalente è rappresentata dalla stessa curva. La rappresen- 
tazione grafica permette di passare facilmente dalla curva dei costi a 
quella dei prezzi. 


11) In quasi tutte le tariffe il prezzo dell'energia viene dimi- 
nuito coll'aumentare della potenza massima richiesta od impegnata. 
Nelle forme di tariffa Hopkinson la variazione viene apportata al 
prezzo del kW. Ora nel caso della tariffa qui proposta ci troviamo 
di fronte ad una difficoltà. Se il prezzo diminuisce coll'aumentare dei 
kVA, l'utente che richiede un fattore di potenza basso, viene a go- 
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dere di un ribasso di tariffa che lo compensa in parte di quell'aggra. 
vamento che gli proviene dal basso fattore di potenza e ciò non è 
equo. La difficoltà si risolve col concedere ribassi sul numero glo- 
bale dei kWh assorbiti, ció che nel maggior numero dei casi porta 
а risultati equivalenti. 


12) Chiudo questo mio scritto coll'augurio che gli sforzi del « Co- 
mitato della Conferenza Internazionale sulle grandi Reti » e quelli 
della valente schiera di studiosi che si occupa di questi problemi porti 
a stabilire le basi per una tariffa più semplice, più razionale e più 
comprensibile per gli utenti, di quella che ho qui proposto. 


I FENOMENI VULCANICI CONSIDERATI 
COME SORGENTI DI FORZA MOTRICE 


P. GINORI-CONTI 


I fenomeni vulcanici hanno incominciato ad essere oggetto di cre- 
scente interesse in questi ultimi anni in ragione dei nuovi aspetti sotto 
ai quali alcuni di essi vengono considerati, ossia nella possibilità di 
trarne qualche vantaggio pratico con l’asservimento delle forze brute 
della Natura a fornire energia meccanica. 

Avendo dedicato molti anni della mia vita alla utilizzazione del 
vapore vulcanico della Toscana ove l'Acido Borico è stato manifat- 
turato da oltre un secolo e dove ora, in seguito ai miei esperimenti in- 
cominciati nel 1904, oltre 6250 kW sono generati e trasformati in 
energia elettrica destinata ad alimentare una considerevole parte della 
costa Toscana, io sono spesso richiesto di esporre le mie vedute su 
tale argomento ed io mi sento oggi onorato nell'avere il privilegio di 
presentare alcune osservazioni sulla possibilità di usare i fenomeni 
vulcanici per scopi industriali. 

La esistenza di alte temperature al disotto della superficie della 
terra ci è rivelata in modo evidente dall'attività vulcanica, come pure 
dalla crescente temperatura che noi troviamo nel forare dei pozzi od 
in qualsiasi altro modo penetrando sotto il suolo. Questo crescere della 
temperatura è prova che la energia termica immagazzinata nel nostro 
Pianeta va gradatamente disperdendosi per conduzione attraverso agli 
strati superficiali. 

| geologi moderni quasi tutti ammettono la esistenza in profon- 
dità di materia ad altissima temperatura ed in uno stato fisico speciale 
il quale accoppia ad una estrema durezza un certo grado di fluidità. 

Questa materia, che si considera composta quasi interamente са 
roccia basaltica vetrosa, é conosciuta sotto il nome di Magma e, qua- 
lunque sia l'attuale distribuzione di essa sotto alla crosta superficiale 
della Terra, noi siamo autorizzati ad ammettere che vi sono speciali 
zone della superficie terrestre ove a profondità relativamente piccole, 
da tre a quattro km ed anche meno, porzioni di magma sono risalite 
espandendosi sotto la superficie. Queste zone particolari si chiamano 
« Regioni Vulcaniche ». 

Speciali esperimenti di laboratorio hanno provato che ad alte 
pressioni e temperature, una miscela di silicati corrispondente alle 
rocce silicee componenti il Magma, può contenere considerevoli per- 
centuali di acqua (dal 10 al 12 %), cosi da formare una specie di so- 
luzione. Quest'acqua si svolge nei componenti dissociati, idrogeno ed 
ossigeno, quando tale soluzione di silicati cristallizza, e l'elemento es- 
senziale del dinamismo vulcanico parossistico sta nello svolgimento 
del vapore di quest'acqua che i geologi chiamano « Acque Giovanili ». 
Se la copertura rocciosa del serbatoio magmatico venga a fessurarsi 0 
rompersi, la fuoruscita di vapore e di gas contenuti in soluzione nel 
magma, dà luogo ad una eruzione vulcanica nella sua forma più co- 
mune : esplosione di vapore e di gas con emissione di materie solide 
ed in molti casi di roccia magmatica fusa, trascinata all'esterno dal va- 
pore e dai gas, producendo le ordinarie colate di lava. 

In un vero vulcano noi abbiamo così una enorme produzione di 
ciò che, come propongo di spiegare ulteriormente, è l'agente essen- 
ziale per la utilizzazione del calore naturale: il vapore. Ma non é 
assolutamente questo il caso di considerare la possibilità di adope- 
rarlo: oltre alla terrificante violenza di questi fenomeni, cosi su- 
periori alle forze umane ізітепо per quanto noi possiamo giudi- 
care nello stato attuale dei nostri mezzi) vi é anche da considerare 
che il vulcano è essenzialmente instabile, potrei forse usare il ter- 
mine «infido». Anni, ed anche secoli, possono trascorrere senza 
il minimo segno di attività d'un vulcano ed improvvisamente una 
violenta e devastatrice eruzione può manifestarsi. I vulcani perciò 
debbono escludersi dalla nostra rapida rassegna dei fenomeni uti- 
lizzabili. 

Dobbiamo però fare menzione di ciò che i vulcanologi chia- 
mano «fumarole », le quali consistono in piü o meno violenti emis- 
sioni di vapore e di gas che possono trovarsi nel cratere di un vul- 
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cano o sulle falde di esso, nei suoi periodi di quiescenza. Sotto- 
stanti masse di lave calde sono spesso la causa di queste fumarole, 
poiché si deve tener presente che la lava fusa si comporta in modo 
singolare in conseguenza dell'estremamente basso coefficiente di 
conduttività termica di essa, come é pure il caso per le altre rocce. 
Alla superficie della lava liquida una sottile ma efficacissima crosta 
isolante si fprma al contatto di un corpo freddo, Così, sull'Etna, si 
г frequentemente osservato che colate di lava potevano scorrere 
sopra a nevai senza scioglierne la neve, e correnti di lava del Ve- 
suvio e dell'Etna hanno spesso raggiunto il mare senza dar luogo 
alla violenta ebollizione che si sarebbe supposta. Ciò è dovuto alla 
crosta isolante della quale parlavo. 

Quanto ora detto mi riporta all'argomento essenziale, vale a 
dire che à assolutamente improbabile che si possano adoperare је 
rocce calde o le lave fuse come mezzi di utilizzazione del calore na- 
turale come spesso é stato proposto. In certi casi si é pensato di af- 
fondare tubi nel suolo caldo, e ció é stato fatto nelle vicinanze di 
un vulcano attivo con lo scopo di usare questi tubi alimentati dal- 
L'esterno con dell'acqua come caldaie. Іо поп so se questi espe- 
rimenti seguitino, ma é stato provato che tubi di ferro immersi nella 
lava fusa si sono ricoperti di una crosta isolante di lava cosicchè 
l'esperimento ha servito a dimostrare la impraticità di un tale pro- 
cesso. E’ risaputo che sono stati fatti progetti per la utilizzazione del 
gradiente termico ed alcuni molto accurati e con esaurienti calcoli 
matematici allo scopo di studiare le condizioni teoriche alle quali 
tali impianti avrebbero dovuto funzionare, ma è risultato sempre che 
una enorme estensione di trivellazioni profonde doveva crearsi per 
ottenere risultati degni di essere presi in considerazione, sempre 
a cagione del bassissimo coefficiente di conduttività termica delle 
rocce. 


Ciò è quanto io ho affermato, ed io desidero d'insistere su ciò, 
che il solo mezzo di utilizzare il calore interno della terra si è di 
cercare del vapore in tali condizioni da poterlo immettere nei mo- 
tori. E’ anche degno di considerazione l'uso di acque termali ad alta 
temperatura per riscaldamenti industriali, domestici ed agricoli. 

Seguendo questo nostro ragionamento, noi troviamo che le sole 
forme di attività vulcanica passibili di essere utilizzate sono quelle 
in relazione con la quiescenza o semi-estinzione dei vulcani, op- 
pure in relazione con zone vulcaniche in cui i fenomeni eruttivi 
non si sono manifestati. Tali sono certi tipi di fumarole e di zolfa- 
tare nonchè di quelle manifestazioni comunemente chiamate « Gey- 
sers », che nella maggioranza dei casi dovrebbero piü propriamente 
chiamarsi «Sorgenti di vapore» o Sorgenti termali », come si vedrà 
in seguito. 

La comune fumarola consiste generalmente in una violenta emis- 
sione di vapore e gas, che si presenta in certe parti delle colate di 
lava eruttate da un vulcano, oppure nel cratere stesso del vulcano. 
Fumarole si trovano spesso in attività sulle falde del vulcano o nel- 
l'interno del cratere, durante le fasi di quiescenza: esse emettono 
talvolta solo vapore, con piccolo contenuto di gas, e in tali casi il 
loro uso a scopo industriale potrebbe essere preso in considerazione 
pure essendovi molte ragioni che vi si oppongono: prima di tutto il 
fatto di agire affidandosi ad un vulcano e quindi in zone pericolose, 
in cui improvvise e minacciose manifestazioni possono insorgere du- 
rante la perforazione dei pozzi. In secondo luogo deve ricordarsi che 
le fumarole di tale specie vanno incontro a diminuzioni nella loro 
potenza con una relativa rapidità. Un esempio singolare di tale dimi- 
nuzione ci ё offerto nella ben nota «Valley of Ten Thousand 
Smokes » (Valle dei dieci mila fumi) nell'Alaska, la quale fu intera- 
mente ricoperta di ceneri e di lava emesse dal Katmai, nel 1912. La 
prima esplorazione scientifica di questa valle avvenne nel 1917 ed 
allora vi si trovarono fumarole in cui la temperatura era tanto alta 
da provocare la ebollizione del mercurio, Nel 1919 la stessa regione 
fu nuovamente esplorata, ma tali temperature non furcno riscontrate. 
e tutte le constatazioni fatte nel 1919 provarono all'evidenza che l'at- 
tività termale in alcune aree della vallata era diminuita dal 1917 al 
1918, e le susseguenti osservazioni hanno confermato ulteriormente 
questa graduale diminuzione. 

In quanto alle speciali manifestazioni vulcaniche conosciute col 
nome di solfatare è certo che esse appartengono ad un tipo da con- 
siderarsi come suscettibile di essere sperimentato per usi industriali. 
Una solfatara è vulcano molto vicino alla sua completa estinzione e 
che emette soltanto gas e vapore. Una molto sensibile proporzione di 
Н,5 nel vapore è la ragione del nome «solfatara ». Vi sono certa- 
mente minori rischi nel caso delle solfatare che non in quello delle 
fumarole, le quali sono in relazione con più recenti e più vive forme 
dell'attività vulcanica e quindi in una solfatara i lavori di ricerca e di 
captazione del vapore possono condursi con un certo grado di sicu- 
rezza, per quanto sia consigliabile molta prudenza, giacché un vec- 
chio vulcano, ridotto da anni allo stato di solfatara, ed improvvisa- 
mente risvegliatosi nella sua primitiva attività, non costituisce un fatto 
del tutto senza precedenti. 
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La classica regione dei Campi Flegrei, vicino a Napoli, ove si 
trova la ben nota solfatara di Pozzuoli, é stata infatti studiata da que- 
sto punto di vista ed io stesso vi ho promosso studi geofisici che ser- 
viranno per le future ricerche. Perforazioni alla solfatara, sono state 
già fatte, ed il vapore trovato; ma incidenti, dovuti probabilmente alla 
mancanza di esperienza in tal genere di lavori, si manifestarono ed i 
pozzi furono abbandonati, Ma vi è certamente ragione di sperare in 
migliori resultati se si riprenderanno con più perfetta organizzazione. 

Il tipo di manifestazione vulcanica, che senza dubbio è adatto dal 
nostro punto di vista, è quello che generalmente, per quanto impro- 
priamente, viene denominato « Geyser». Il fenomeno è dovuto es- 
senzialmente a fumarole che hanno la loro origine a profondità assai 
maggiori di quelle che si riscontrano nei vulcani attivi o quiescenti. 
Secondo le più accreditate teorie, le cosidette fumarole Geyseriane 
provengono da grandi intrusioni batolitiche, risalite sufficientemente 
vicino alla superficie così da manifestare la loro presenza con queste 
fumarole o con sorgenti d'acque termali. | 

Il vapore magmatico derivante dalla cristallizzazione di magma 
vetroso, accompagnato dai suoi gas, si apre la strada verso la super- 
ficie attraverso fessure o faglie della sovrastante crosta di rocce se- 
dimentarie ed il vapore stesso puó incontrarsi, in molti casi, con acque 
superficiali o freatiche, dando cosi origine alle comuni sorgenti ter- 
mali oppure a quelle intermittenti di vapore e acqua bollente. In 
quest'ultimo caso si ha ciò che propriamente è un « Geyser » e tale 
fenomeno è dovuto specialmente alla conformazione del condotto ed 
alla proporzione fra la quantità di acqua e di vapore. 

Quando il vapore é praticamente libero dall'acqua, si ha una emis- 
sione di solo vapore e gas, come avviene nel caso dei «Soffioni » di 
Toscana, nelle sorgenti di vapore della Sonoma County in California, 
ed in altri casi che menzioneró in seguito. 

1 soffioni della Toscana sono noti da secoli e la loro utilizzazione 
industriale data dal 1818. Queste sorgenti di vapore sono raggruppate 
in diversi punti sopra un'area di cento miglia geografiche quadrate, 
situata all'incirca a mezza distanza fra Pisa e Siena nelle vicinanze 
della Città Etrusca di Volterra; la perforazione artesiana per vapore 
diventó comune nel 1837 e, negli ultimi dieci anni, grandemente si é 
sviluppata nello stabilimento principale di Larderello ove circa 250 
mila kg di vapore sono emessi per ogni ora, mentre grandi portate 
sono pure disponibili presso gli altri stabilimenti. Il vapore dei sof- 
fioni contiene una certa percentuale di gas (dal 3 al 596) prevalente- 
mente costituito da anidride carbonica, e trasporta varie altre so- 
stanze tra le quali l'acido borico. 

Quando nel 1912-13, decisi di installare a Larderello delle mo- 
trici termiche a turbina, dopo il mio primo fedice esperimento col va- 
pore naturale azionante una macchina a stantuffo, la presenza di tale 
gas non condensabile, sarebbe stata di grave danno nel condensatore, 
per cui il vapore vulcanico fu, in un primo tempo, usato per riscal- 
dare degli evaporatori producenti del vapore puro per l'alimentazione 
delle turbine. In seguito, però, gli evaporatori furona aboliti sosti- 
tuendoli con apparecchi depuratori speciali che eliminano circa il 90 % 
del gas contenuto nel vapore naturale. 

Cosi, a Larderello soltanto, si generano più di 5000 KW con due 
gruppi turbo-alternatori da due mila e cinquecento kW netti ciascuno. 
Nelle altre due centrali di Castelnuovo e di Serrazzano, la prima com- 
portante due gruppi da 750 kW, e la seconda un gruppo da 650 kW, 
le turbine sono alimentate direttamente col vapore dei soffioni ed 
hanno lo scappamento libero sicchè sono eliminati i condensatori con il 
relativo corredo di pompe, refrigeranti, ecc. ll vapore è inviato alle 
operazioni chimiche per il riscaldamento degli apparati destinati alla 
concentrazione delle acque boriche le quali, alla loro volta, sono anche 
prodotte dalla condensazione del vapore stesso. 

Questo più semplice sistema si è reso possibile per i perfezio- 
namenti nelle perforazioni del suolo vulcanico : molte maggiori quan- 
tità di vapore a più alta pressione si sono potute ottenere in conse- 


.guenza di questi perfezionamenti. Un pozzo a Castelnuovo ha una 


portata superiore ai 60.000 kg per ora. 

Si deve anche fare menzione della piccola centrale sperimentale 
dello stabilimento del Lago costituita da un piccolo turboalternatore 
di 250 kW primitivamente installato a Larderello. 

AI presente la produzione totale di energia generata a mezzo del 
vapore naturale negli stabilimenti Boraciferi di Toscana è di oltre 
7000 kW mentre ulteriori sviluppi sono allo studio, cosicchè una po- 
tenza totale di 10.000 kW almeno, sarà prodotta fra breve e si con- 
fida che tale cifra possa, in un prossimo futuro, assai notevolmente 
accrescersi. 

Un'altra importantissima caratteristica di questi impianti consiste 
nella utilizzazione del vapore naturale non soltanto pel suo contenuto di 
calore, ma anche del suo contenuto in sostanze chimiche. L'energia 
е cosi di fatto un prodotto intermediario; l'acido borico ed i suoi de- 
rivati, il carbonato di ammonio e l'anidride carbonica, essendo i pro- 
dotti finali. 

А tutt'oggi, per quanto io sappia, i Soffioni della Toscana sono i 
soli fenomeni vulcanici utilizzati in un modo continuo e su vasta scala 
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sebbene studi ed esperimenti siano stati fatti altrove e specialmen:e 
per le sorgenti di vapore della Sonoma County, in California ove, ner 
qualche tempo, si sono fatte delle perforazioni dimostranti l'assoluta 
abbondanza di vapore. Altri studi furono fatti, alcuni anni or sono, nel- 
l'America Meridionale in vicinanza dello spento vulcano del Tatio, 
ai confini fra il Cile e la Bolivia. Un pozzo venne ivi perforato da 
un mio ingegnere da me inviatovi dietro richiesta, ed il vapore fu 
trovato in tale quantità da incoraggiare le ricerche. Ulteriori sviluppi 
erano da prevedersi, ma non si scno avverati per varie ragioni fra ic 
quali sta la sfavorevole situazione delle sorgenti a piü di 4000 metri 
sul livello del mare. 

Alcuni interessantissimi esperimenti si sono fatti a Java, ove, 
stando ai rapporti che mi sono favoriti, quattro pozzi vennero forati 
vicino al Kawach Kamodjang. in suolo vulcanico. La caratteristica 
notevole di queste perforazioni é dovuta al fatto di essere state ese- 
айне in località discretamente pericolcsa, ed infatti, considerevoli 
difficoltà vi sono state affrontate. 

L'Impero Britannico possiede abbondante energia vulcanica adatta 
alla utilizzazione nelle fumarole dell'1sola settentrionale della Nuova 
Zelanda ed io spero che qualche applicazione vi possa essere fatta. 

Il vapore delle sorgenti alle quali ora accennavo è sempre accom- 
pagnato da gas, in proporzione largamente variabile da località a lo- 
calità, ed anche contiene materie minerali. Quasi sempre il vapore 
vi é surriscaldato e questa circostanza viene considerata da alcuni 
scienziati come una riprova della origine magmatica del vanure stesso. 

Le.Sorgenti termali, ossia di acque calde, sono naturalmente assai 
più numerose che Је sorgenti di vapore : esse si trovano in ogni parte 
del mondo con larghe varianti sia nella temperatura che nella com- 
posizione dell'acqua anche fra sorgenti vicinissime fra di loro, 

La sola utilizzazione delle sorgenti termali deriva dalle loro pro- 
prietà medicali, ina studi ed esperimenti si potrebbero, in certi casi, 
istituire in vista di separare il vapore dall'acqua con perforazioni con- 
venientemente profonde. L'uso di acqua calda ner sè stessa è stata 
presa in considerazione in Islanda. Stando a quanto mi comunicò il 
Prof, Thorkell Torkellsson, vi è il nrogetto di un grande impianto di 
riscaldamento a Revkiavik utilizzante l'acqua calda ottenibile in grande 
quantità da sorgenti situate a più di 29 miglia dalla città. 

Di regola le sorgenti termali sono utilizzate ner bagni medicati 
e molti impianti idroterapici sono di antica fondazione e di eccezio- 
nale importanza ed è quindi difficile che sia conveniente di occupar- 
sene. Tale sarebbe, per quanto io sappia, la situazione nel Giappone, 
ove sorgenti ad alta temperatura sono numerose. 

lo temo di non essere al caso di discutere le possibilità di utiliz- 
zazione delle manifestazioni vulcaniche per la produzione di forza mo- 
trice del Giappone : le mie informazioni da questo Paese sono sfor- 
tunatamente incomplete, ma io so che il problema è stato attivamente 
discusso dagli ingegneri giapponesi molti dei quali ho avuto il piacere 
di ricevere a Larderello, presentatimi dalla Ambasciata Giapponese 3 
Roma, ed io sinceramente credo che vi si faranno regolari esperi- 
menti, con ogni necessaria preparazione scientifica, per lo studio dei 
fenomeni vulcanici dei quaii il Giappone è eccezionalmente ricco. 

Concludendo le mie osservazioni io non posso fare a meno d'in- 
sistere sulla necessità di accurate indagini geofisiche quando si debba 
studiare la utilizzazione dei fenomeni vulcanici, E' soltanto in base ad 
accurate investipazioni sulla natura del suolo, sulla sua conforma- 
zione geologica, ecc., che un razionale progetto di perforazione può 
essere tracciato, Io sono stato talmente convinto di ciò nella mia lunga 
esperienza, che io ho promosso una serie di esperienze e di studi 
nella regione dei Soffioni Toscani, non soltanto riguardo alla geologia 
della intera regione, ma anche per quanto ha riguardo alle condizioni 
della stessa regione dei soffioni per la gravità, il magnetismo е la sis- 
micità. Queste ricerche sono state precedute da un completo rileva- 
mento topografico e da una livellazione di alta precisione, destinata a 
confermare e mettere in evidenza i movimenti bradisismici della re- 


gione. E' superfluo che io soggiunga che accurati studi fisici e chimici ` 


del vapore stesso sono stati ripetutamente fatti. 

l| felice risultato del mio impianto di Larderello ha servito а 
richiamare l'attenzione degli ingegneri su di una classe di fenomeni 
prima studiata soltanto dai geologi ed io sinceramente credo e spero 
che altri impianti della stessa natura e con altrettanto favorevoli risul- 
tati si debbano prevedere. 

L'umano progresso non conosce limiti. Perchè dunque non po- 
{гетто prevedere per l'avvenire la possibilità di sfruttare forme Је! 
vulcanismo le quali oggi ci appaiono fuori delle nostre possibilità 2 
D'altra parte una più completa e minuta conoscenza del nostro globo 
sotto questo aspetto, puo attirare l'attenzione su manifestazioni più 
accessibili le quali altrimenti rimarrebbero igno'e e che, in più o meno 
lontano avvenire, potranno essere convenientemente utilizzate a van- 
taggio della Umanità. 


Per 1 cambio di indirizzo inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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Sulla misura della reattanza interna degli alternatori, 


Riceviamo : 


Il metodo descritto dall'Ing. F. Neri nel numero del 25 settembre 
della « Elettrotecnica» sulla determinazione del coefficiente di Potier 
nelle macchine sincrone è certamente assai interessante. A questo ri- 
guardo non sarà forse inutile descrivere brevemente un procedimenti 
assai semplice che ho potuto applicare e fare applicare con successo 
per determinare la tensione di reattanza delle macchine sincrone, che 
altro non è che uno dei cateti del triangolo di Potier. 

ll metodo, che mi sembra abbastanza logico, non è nuovo: è 
stato idcato da V. S. Kulebakin nel N. 26 del 26 giugno 1927, nel 
periodico E. & M. a pag. 518. Esso si può applicare con facilità per- 
chè non richiede che l'impiego di istrumenti industriali di uso» cor- 
rente e cioè voeltometri e amperomettri. 

L'alternatore in prova viene alimentato, a rotore fermo in una 
determinata posizione, da una sorgente di corrente alternata o ја 
a bassa tensione con una corrente pari a pochi centesimi della cor- 
rente normale dello statore, a frequenza normale o leggermente au- 
mentata. Si leggono diverse coppie di valori della tensione V e della 
corrente | corrispondenti a determinati valori della corrente continua i 
colla quale si eccita il rotore. Quest'ultima corrente si deve spingere 
fino al limite massimo, in modo da saturare più che è possibile il 
circuito magnetico della macchina. 

Occorre giungere a correnti di eccitazione dell'ordine di grandezza 
di 1,5 a 2 volte il valore normale. 

Per evitare riscaldamenti dannosi all'avvolgimento di campo è 
bene che le misure siano eseguite colla massima rapidità e che esse 
siano iniziate coi valori massimi della corrente di eccitazione. 

Si eseguiscono alcune serie di letture corrispondenti di У. lei 
per differenti posizioni del rotore. 

V 
Quindi si calcolano i quozienti — di ogni serie di letture e se ne 


V | 
portano i valori in una curva — = 
I i 
di curve che, estrapolate fino all'asse delle ordinate, convergono рта- 
l 
ticamente verso un solo punto. Questo punto che corrisponde а – = 0 
i 
quindi a i = N e perciò a circuito infinitamente saturato, dà il valore 
X, della reattanza di dispersione. 

Per gli alternatori trifasi è bene eseguire le letture su tutte e tre 
le fasi. 
L'inconveniente del metodo è evidente; la necessità di ricorrere 
a correnti di eccitazione di valore eccessivo. 

Si può obiettare anche che l'esattezza dei risultati viene infirmata 
dal falto che col procedimento descritto le curve della tensione e dela 
corrente con cui si alimenta l'inaotto vengono sensibilmente defor- 
mate. Non sembra per contro che le condizioni di smorzamento de!- 
l'alternatore abbiano una influenza sensibile sui risultati, come suc- 
cede invece per altri procedimenti assai noti. 


. St ottiene cosi una serie 
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Il grafico allegato riproduce p. es. le curve rilevate su un alterna 
tore trifase da 1380 КУА, 6,0 - 6.6 kV, 50 periodi, 1000 giri. — 

П valore della reattanza determinato col metodo di Kulcbakin € 
di 9,5 ohm di fronte a quello 9,3 ohm dedotto dalla classica costru- 
zione del triangolo di Potier. 

Ho ritenuto interessante di esporre sommariamente questo mc- 
foco perchè m'è sembrato ne valesse la pena. Sarò lieto di conoscere 
da Colleghi e Costruttori se, attraverso lo slesso procedimento, sd- 
ranno potuti giungere a risultati egualmente soddisfacenti. 


Con osservanza. 
Ing. EMILIO SANTUARI. 


25 Ottobre 1929 
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Sulla marcatura delle lampade. 
Riceviamo : 


A proposito della lettera del Dott, Cangia sulla marcatura delle 
lampade ad incandescenza, sta di fatti che fin dal 1924 si era cal- 
deggiata la marcatura in Volt, Watt e Lumen, ma la cosa non fu ac- 
cetta ai commercianti perchè la nozione del Lumen non era ancora 
abbastanza generalizzata. 

Praticamente le lampade oggi sono segnate in Volt e Watt, in- 
dicazione più che sufficiente per individuare la lampada se si tien 
conto delle « Norme Tecniche » del Comitato Nazionale Italiano per 
l'Illuminazione, approvate dall'A.E.I. il 26 Febbraio 1927. 

In dette « Norme», nelle Condizioni tecniche generali è mante- 
nuto il deliberato di Spezia della marcatura in Volt di taratura, Watt 
di taratura, Lumen di taratura, ma nella successiva parte 3*, Capi- 
folo A, N. 12, in fine è detto testualmente : 

«Per altro, ove manchino espliciti accordi іп contrario, la sola 
«mancanza della marcatura della Potenza assorbita (Watt in tara- 
« tura), oppure la sola mancanza della marcatura del Flusso luminoso 
«iLumen di tratura:, non potranno costituire, di per sè, motivo 
«sufficiente per rifiutare il gruppo di lampade, tutte le volte che le 
« altre indicazioni marcate su ciascuna lampada stano sufficienti ad 
« indicarne senza possibilità di dubbi, la categoria vedi Parte l) 
«e quindi a permettere di desumere dalle tabelle del Fabbricante 
« (parag. 1) tale potenza oppure tale flusso luminoso, come pure le 
«altre caratteristiche dichiarate di comportamento efficienza iniziale, 
« vita, coefficiente di costanza del flusso, ecc.) v. 

Si può quindi osservare che non vi è colpa da parte dei fabbri- 
canti di lampade, ma piuttosto si deve lamentare una certa indiffe- 
renza dei tecnici nel seguire il movimento dell'A.E.I. per regola- 
rizzare colle sue norme i vari campi della tecnica. 

Nel caso specifico ogni fabbrica ha delle tabelle che manda a 
chiunque le richieda e che si trovano certamente presso i rivendi- 
tori in cui è specificatamente detto che lampade da tanti Watt e da 
tanti Volt hanno un'emissività di X Lumen per Watt. mentre da tanti 
e tanti Volt e Watt hanno un'emissività di Y Lumen, ecc. 

Come ognuno sa non é possibile avere lo stesso rendimento per 
tutti i tipi. 

Il ritornare alla marcatura in candele come parrebbe consigliare 
l'Ingegner Cangia sarebbe veramente inopportuno specialmente colla 
grande gencralizzazione delle lampade con spirale ad anello oppure 
a cestello che hanno un'intensità luminosa molto variabile a seconda 
dell'orientamento. 

Concludendo, farei voti perchè le Norme dell A.E.I. abbiano 
una più larga diffusione e perchè tutti gli elettrotecnici si conformino 
ad esse. 


Con tutta stima. Ing. Савіо CLERICI. 


— — —À 


Quod est in votis. IN. d. R.). 
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Energia elettrica ed energia termica. 
Riceviamo : 


Scrivo a proposito della comunicazione del Prof. B. Caldonazzo te- 
nula alla Sezione di Catania nel marzo scorso, riportata nel n. 25 de 
« L'Elettrotecnica » : «Sull impiego più conveniente di energia di una 
industria che integra le proprie centrali idroelettriche con centrali 
termiche ». 

E' indubbiamente interessante la conclusione tratta dai primi tre 
paragrafi, che si riassume : 

Date le ipotesi : 
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la potenza installata Ра che rende massimo l'utile netto dovuto all'im- 
piego di tutta l'energia prodotta, idrica e termica di integrazione, du- 
rante l'esercizio nel periodo di tempo T, deve essere tale che la cor- 
rispondente « durata» (periodo in cui il suo valore venne raggiunto 
c'—r 
o superato) risulti ----- T. 
с! — r! 

Però, la sola considerazione dell'utile netto globale R, non si 
può ritenere un elemento di giudizio sufficiente per discutere riguardo 
alla utilizzazione più conveniente dal lato economico, di una determi- 
nata produzione idroelettrica. 

JI massimo valore dell'utile netto totale R può non cotrispon- 
dere ad un massimo per l'utile neito riferito alla unità di energia pro- 


dotta, dato da ——— 

PoT 
trovare conveniente preferire, al valore della potenza installata che 
dà luogo al massimo R, un altro valore Ly maggiore o minore ci 
questo, a seconda dei casi, per realizzare un maggiore valore del- 


(P, coincide con Ру) e allora l'Impresa potrà 


Гіпітойо netto unitario ---- -- cioè un miglior impiego dei suoi ca- 
P, T 
pitali. 


Con osservanza. Ing. RENZO RAMACCIOTTI. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Н. A. McCrea -- Controllo automatico della frequenza e del carico. 
(Gen. Elec. Rev., giugno 1929, pag. 309), 


E° stato studiato ed attuato dalla С. E. Co. e dalla Warren Te- 
lechron Company un apparechio automatico, che permette di ripar- 
tire proporzionalmente ie variazioni di carico fra le centrali di un si- 
stema di impianti mantenendo inalterata la frequenza. 

L'apparecchio di controllo è costituito da un eiemento principale 
o verificature di frequenza, che ne determina l'errore e la correzione 
richiesta, e da un verificatore di carico unitario per ciascun репе- 
ratore, che ripartisce il carico fra i diversi gruppi: l'apparecchio, 
che dà la frequenza corretta, è un pendolo al secondo ad altissima 
precisione. 

L'A. descrive minutamente l'apparecchio e il funzionamento e 
dà un esempio di diagramma di carico di una stazione fatto in base 
all'errore integrato di frequenza rilevato dall'orologio principale War- 
ren, Se le varie centrali hanno questi orologi, si ha la stessa o una di- 
versa variazione percentuale di carico a seconda che si sia preso o 
no lo stesso errore di tempo come base del diagramma di carico. 

l| verificatore di frequenza Warren è basato sul principio per cui 
il carico sulle macchine e sulle centrali è ргорстліспаіе all'errore in- 
tegrato di frequenza, e l'altissima precisione del гепдојо permette 
un piccolissimo errore di frequenza + 1" o + 1/3”. Il verificatore 
registra l'errore di frequenza e il carico: una relazione differenziale 
dei due valori limita il carico, che pertanto varia proporzionalme';te 
all'errore integrato di frequenza. 

Pel pendolo è ammesso un errore di 1” al giorno, che è dei- 
l'ordine di 1 x 10”, pel quale la variazione di carico, nur potendo 
essere calcolata, è sempre piccolissima, quindi l'errore е pratica- 
mente trascurabile. Installazioni di questi apparecchi in una centrale 
idraulica, e in una centrale termica hanno dato buoni risultati. 
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GENERATORI ELETTRICI. 


T. F. Barton — Il generatore a due avvolgimenti. (Gen. Elec, Rev.. giu- 
gno 1929, pag. 302). 


L'A. nell'articolo dimostra come, usando aliernatori a due avvol- 
gimenti, si possa realizzare il doppio vantaggio di economia nell'ap- 
parecchiatura e di riduziune dei valori delle correnti di corto circuito. 
La reattanza di dispersione di ogni avvolgimento è dell'ordine del 
14 "4, cosicchè l'attlusso di corrente da ura sezione all'altra delle 
sbarre è limitato da una reattanza dell'ordine del 28 ‘0. 

L'uso di alternatori a due avvolgimenti permette di eliminare i 
reattori e di dimezzare la capacità in ampere richiesta dagli interrut- 
teri, riducendo al tempo stesso la capacità di interruzione richiesta dal- 
l'interruttore per una data potenza instaliata. 

Per mostrare chiaramente la riduzione dei КУА di corto circuito 
che si può ottenere con alternatori a due avvolgimenti, ГА, fa un 
confronto fra tre disposizioni tipiche di sbarre, due con reattori e una 
con generatori a due avvolgimenti. Quest'ultima disposizione ha an- 
che il vantaggio che la corrente di corto circuito del sistema non au- 
menta piü dopo che si sono installate quattro unità. 

In una delle due altre disposizioni discusse, l'aumento della cor- 
rente di corto circuito si ha fino alla installazione di sei unità, e nella 
terza disposizione la corrente di corto circuito è addirittura ргорог- 
zionale al numero delle unità installate. П generatore а due ауус!- 
gimenti ha anche il vantaggio che, non essendovi reattori tra le unità, 
si ottiene una migliore sincronizzazione. 

La corrente di corto circuito istantanea del sistema formato da 
generatori con due avvolgimenti è solo il 59 % di quella che si ot- 
tiene con generatori soliti e reattori. | 

Siccome gli interruttori sono sollecitati tanto dalle correnti di 
chiusura quanto da quelle di apertura, il generatore a due avvolgimenti, 
che è particolarmente afficace a limitare le correnti di corto circuito 
istantaneo, offre un aiuto nctevole, del quale si sentiva molto bisogno, 
nei progetti di apparecchiatura. 

La regolazione della tensione dei singoli elementi di sbarre è 
però meno flessibile che non coi soliti alternatori. Coi generatori a 
doppio avvolgimento le singole sezioni delle sbarre si possono regolare 
variando l'eccitazione dei generatori e assegnando un'unità per la 
regolazione di ogni sezione; ne risulta che il fattore di potenza in 
ogni avvolgimento viene modificato in modo da ottenere le tensioni 
richieste in ogni sezione di sbarre. 

L'A. poi passa ad illustrare due impianti di generatori a due av- 
volgimenti, uno comprendente un'unità da 160.000 KVA, a 25 periodi, 
e l'altro un'unità da 83.333 KVA circa a 60 periodi, In quest'ultimo im- 
pianto è da notare che la nuova unità costituisce un'unità da 35 360 


(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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КУА e che mercè l'azione del generatore а due avvolgimenti si po- 
terono utilizzare in gran parte le vecchie apparecchiature. 

In seguito vengono discussi parecchi impieghi dei generatori a 
due avvolgimenti, aventi tutti il vantaggio di permettere l'uso di grandi 
unità, pur conservando ai sistemi di sbarre e all'apparecchiatura una 
capacità, e quindi un tipo di costruzione, corrispondente a una po- 
tenza тега. 

Interessante é lo schema proposto di usare un alternatore solito 
a bassa tensione (2300 volt) azionato dalla turbina ad alta pressicne 
mentre la turbina a bassa pressione azionerebbe un alternatore a due 
avvolgimenti, collegati alle sbarre ad alta tensione (13.800 volt). Un 
trasformatore a tre avvo!gimenti collegherebbe i due alternatori. Si 
avrebbero cosi disponibili le sbarre a 2300 volt per i servizi ausi- 
liari e l'energia rimanente verrebbe convogliata dal trasformatore а 
tre avvolgimenti sulle sbarre a 13.800 volt. 

Infine vengono esposti i risultati delle prove eseguite con due 
turboalternatori da 250 KVA, 250 volt, 60 periodi, a due avvolgi- 
menti da 125 KVA cadauno. Sono riportati anche gli oscillogrammi, 


che mostrano le tensioni e le correnti nelle varie parti dei circuiti. 
С. С. Е. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


E. L. Roginson -- L'influenza dell'esperienza nel progetto delle turbine 
a vapore. (Gen. Elec. Ксу., giugno 1929, pag. 314). 


Scorrendo a grandi tratti la produzione più caratteristica della 
G. E. Co. nel campo delle turbine a vapore si trovano successiva- 
mente tutte le forme, sotto le quali è steta realizzata la turbina a 
vapore. Nel 1903 una macchina da 5000 kW ad albero verticale, 500 
giri, con due soli salti di pressione costituiti ciascuno da 4 corone di 
pale in serie di velocità, costituiva un risultato ottimo. 

Cinque anni dopo, nel 1908, la G. E. Co. installava un gruppo 
da 14.000 KW a 750 giri, che colle sue caratteristiche determina già, 
in confronto alle costruzioni del 1903, una parte di quella che sarà 
in seguito la direttiva dello sviluppo ulteriore; infatti i salti di pres- 
sione sono saliti da due a cinque, e la serie di velocità per ogni 
salto si esercita attraverso due sole corone di pale. L'albero è ancora 
verticale, Nel 1913, dopo un altro quinquennio, può dirsi chiuso il 
primo periodo di sviluppo; l'unità caratteristica di tale anno è una 
turbina da 12.500 kW a 1500 giri, con albero orizzontale, costituita 
da 12 salti di pressione, dei quali soltanto il primo ha due corone in 
serie di velocità. 

Il progresso, che attraverso i tre successivi lustri giunge fino ai 
nostri giorni, è essenzialmente basato su di un processo di perfe- 
zionamento, che si esercita sull'aumento della potenza unitaria, sul 
miglioramento dei rendimenti e sulla ricerca di nuove forme, sempre 
derivate da quella del 1913, più adatte di questa a realizzare il pro- 
gresso. Vediamo così che si raggiungono nel 1918 con una turbina 
ad un sol corpo і 30.C00 KW, ed і 50.000 kW nel 1923 e, quanto 
agli schemi funzionali, spariscono definitivamente nei gruppi di grande 
potenza i dischi con più di una corona di pale. Un quinquennio dopo, 
e cioè nel 1928, la potenza raggiunge i 165.000 kW mediante una 
macchina a tre corpi provvista di 29 salti. 

Questo è lo sviluppo delle caratteristiche generali. Ma vi è un 
altro campo, in cui l'esperienza acquistata durante il primo periodo 
diviene preziosa, ed è lo studio dei particolari. Valga l'esempio dei 
dischi: la teoria pura della resistenza non bastava a spiegare le rot- 
ture di dischi,.che si verificavano in esercizio; sulla base dello studio 
di questi si costruì l’analisi vibratcria dei dischi e si potè così elimi- 
nare un inconveniente che altrimenti avrebbe compromesso la dif- 
fusione delle turbine a vapore. 

Quanto si è detto circa i dischi potrebbe poi essere esteso alie 
indagini di rendimento dei distributori, delle palettature, degli alberi 
e in genere a tutte quelle parti che hanno una diretta influenza sul 
rendimento e sulla sicurezza di marcia. C. GE. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIO FELEFONIA. 


Ғ.Н. Наухез — Ricevitore a quattro valvole a grande portata. (Wireless 
World, N. 518, 31 luglio 1929, pag. 92 e N. 519, pag. 122). 


E' descritto dettagliatamente un ricevitore a quattro valvole com- 
pletamente alimentato in c. a. Due stadii di amplificazione ad alta 
frequenza con trasformatori a secondario accordato, e con tetrodi a 
riscaldamento indiretto; un triodo rivelatore a riscaldamento indiretto 
senza reazione; uno stadio a bassa frequenza con triodo di potenza 
a riscaldamento diretto. 

La principale caratteristica di questo ricevitore sta nel sistema 
adottato per la polarizzazione di griglia, la quale é ottenuta in ciascuna 
valvola con la caduta di tensione prodotta dalla corrente anodica in 
una resistenza di alcune centinaia di ohm inserita tra il catodo e la 
terra, essendo alla terra connessi i circuiti di griglia e il polo nega- 
tivo della sorgente di tensione anodica. Sistema praticamente pos- 
sibile solo con l'uso delle valvole a riscaldamento indiretto. Per il 
triodo di potenza, che è ad accensione diretta, è perciò necessario 
un trasformatore di accensione separato. 

Secondo l'A., il sistema di accoppiamento a trasformatori avrebbe 
su quello ad anodi sintonizzati, il vantaggio di eliminare gli accop- 
piamenti reattivi a bassa frequenza e il pericolo di oscillazioni a 
B. F. E' usato un rapporto di trasformazione assai elevato, me- 
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diante il quale pare si abbia un notevole aumento di selettività; si 

ha anche però una perdita non indifferente di amplificazione, data la 

alta impedenza delle valvole schermate a riscaldamento indiretto 
M. B. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


A. L. Овті — La rete cablografica dell'Italcable. (Rassegna delle Poste 
e dei Telegrafi e Telefoni, Vol. 1, N. 4, aprile 1929, pag. 195). 


П sistema di comunicazioni transoceaniche della « Italcable » com- 
prende due linee distinte : del Nord e del Sud America. La prima 
e costituita da un cavo (in due sezioni : Anzio-Malaga e Malaga-Horta) 
lungo oltre 4308, che va ad unirsi ai cavi della « Western Union» e 
della « Commercial Cable » e a fare sistema con essi. 

L'altra linea per il Sud America di oltre km 13,548, può consi- 
derarsi composta da una serie di otto sezioni di cavo colleganti di- 
rettamente l'Italia e la Spagna al Brasile, all'Uruguay e all'Argentina 
ed è completamente indipendente da ogni altro sistema. 

Per necessità d impiego, le caratteristiche di tutti gli impianti 
della « Italcable » hanno dovuto inizialmente adeguarsi a due tipi clas- 
sici d'impianti : quello americano a cui dovevano innestarsi e queilo 
britannico della rete mondiale che fa capo al gruppo Eastern, con 
cui dovevano competere; da queste condizioni tipicamente diverse 
derivarono in seguito le linee essenziali e caratteristiche proprie del 
nuovo sistema. 

Cavi sottomarini. — Le costanti caratteristiche servirono solo а 
determinare i minimi di velocità che si potevano sicuramente ottenere, 
l'effettivo progetto si fondò sugli ultimi perfezionamenti apportati agli 
apparecchi ed alle loro installazioni. 

| tipi d armatura furono calcolati con una certa larghezza per dare 
alla linea ia maggior sicurezza possibile. Fili di ferro di diametro di 
ben 7,62 mm sono usati fino a profondità di 180 m; a 900 metri tro- 
viamo ancora fili di 5,01 mm, pesi di cavo di oltre quattro tonnellate 
e mezzo per miglio marino, e solo oltre i 2200-2400 metri si trova il 
vero tipo da fcndo, leggero, con fili d'acciaio di circa 2,5 mm e con 
peso minore delle due tonnellate тег miglio marino. L'imbando medio 
fu del 7 %. | 

Negli ultimi cavi posati dalla «Italcable » fra Anzio-Barcellona- 
Malaga, la concomitanza dei progetti studiati simultaneamente ed in- 
dipendentemente dagli ingegneri della Compagnia e dai Consulenti 
della рш antica Casa specializzata, Ја Clark, Forde e Taylor, fu tale, 
che le lunghezze di percorso differivano nella totalità della linea di 
meno еп’! "5 e la differenza del costo di costruzione fra preventivo 
e consuntivo raggiunse appena ГІ per mille. 

: Per la determinazione dei tracciati furono sempre eseguite cam- 
pagne preventive di scandagli e all'uopo, per la posa degli ultimi 
cavi, anche la «Città di Milano» fu munita dello scandaglio acustico 
Hughes e successivamente dello scandaglio ultrasonoro. | 

Tanto il cavo Nord quanto quello Sud costituiscono due linee di 
comunicazioni ininterrotte ed indipendenti e ciò perchè le stazioni in- 
termedie sono state equipaggiate per ritrasmissione con relais e per la 
rigenerazione dei segnali. 

Se il servizio fu dovuto inaugurare con installazioni provvisorie 
tanto ad Anzio quanto ad Horta nel marzo del 1925, dopo cinque mesi 
la stazione di Anzio era pronta nella sua forma definitiva con ampli- 
ficatori e con un aumento di velocità di trasmissione di oltre 133 ~ 
e quella di Malaga aveva già introdotti i rigeneratori, brillantissima 
estensione dei distributori rotanti Baudot. Successivamente sulla 
stessa linea del Nord, come naturale sviluppo del principio della ri- 
generazione, furono realizzate la trasmissione e la ricezione multipla 
in due canali. 

Per i cavi del Sud, dopo solo nove mesi dall’inizio delle pose, 
tutta la linea era pronta al funzionamento in relais e nell'aprile 1926, 
tutte le cinque stazioni fra Malaga e Buenos Aires avevano in fun- 
zione i rigeneratori del tipo Heurtley Foll basato sugli stessi criteri 
della sostituzione sincrona dei segnali al passaggio da un cavo al- 
altro, ma realizzato in medo diversc. | 

E l'Italcable precedeva tutte le Ccmpagnie mondiali in una cos! 
estesa applicazione di tali nuovi apparati. 

Successivamente l'aumento della velocità di trasmissione imposto 
dal traffico sempre crescerte ha condotto ad adottare dispositivi per 
evitare i disturbi prodotti da inserzioni di traffico locale sul sincro- 
nismo dell'intero sistema e, allo scopo di prepararsi a tali maggior! 
crescenti velocità, sui cavi Anzio-Barcellona-Malaga, è stato già im- 
piantato un sistema di sincronizzazione indipendente basato sulla tra- 
smissione continua di una corrente ad una frequenza opportunamente 
scelta, destinata a comandare i contatti dei diapason per i motori fo- 
nici che azionano i distributori dei ritrasmettitori. 

Su questi cavi si è attivato !a trasmissione multipla in due canali 
e quanto prima sarà realizzata quella in quattro canali. Con l'esten- 
sione di tale impianto di sincronizzazione indipendente da altri cavi, 
сага possibile mantenere continuamente in fase tra loro gli apparati 
di diverse stazioni, sincronizzati da un unico centro regolatore, indi- 
pendentemente dui segnali effettivamente circolanti, con enorme fa- 
cilitazione per gli scambi fra le varie linee di traffico. | 

L’Italcable ha notevolmente provveduto ad impianti ausiliari di 
collegamenti terrestri fra Je stazioni cablografiche e i maggiori centri 
dei paesi toccati dai suo! cavi. Così in Italia ben 14 Uffici sono col- 
legati tra loro ed alla stazione di Anzio in modo da poter disimpe- 
gnare non solo il servizio cablografi.o, ma quello dei telegrammi Іатоо 
e quello dei telegrammi celeri con l'Inghilterra, la Francia e айт 
Paesi europei. 
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Con lo stesso criterio l'Italcabie ha provveduto ad una rete di 
collegamenti diretti di sua proprietà o di uso esclusivo, in Spagna, in 
Brasile, in Argentina, della lunghezza complessiva di oltre 7,900 km. 
Alla rete interna italiana si è aggiunto il cavo Anzio-Palermo di oltre 
219 miglia nautiche ed entro l'anno si aggiungerà il cavo Palermo- 
Cagliari di 230 miglia. 

І Italcable ha già ottenuto concessioni per un secondo cavo Italia- 
Azzorre, Buenos Aires Rio e per altri cavi: Horta-S. Vincenzo, Ma- 
laga-Lisbona, Lisbona-Nord Europa, Bilbao-Nord Europa. Il Malaga- 
Lisbona anzi, é già in avanzata costruzione. G. B. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


W. W. Lewis — La messa a terra del neutro attraverso resistenze o 
reattanze. (Gen. Elec. Rev., giugno 1929, pag. 318). 


La pratica americana delle linee di trasmissione é la seguente: 
per linee alimentate direttamente dai generatori si ha la messa a terra 
diretta od attraverso una piccola resistenza (10 ohm circa); per linee 
alimentate attraverso trastormatori elevatori, si ha la messa a terra 
diretta oppure attraverso una resistenza più forte ida 10 a 150 ohm). 

Si ha inoltre qualche caso di linee col neutro isolato. | 

Colla messa a terra del neutro si raggiunge un duplice scopo : 

1) si riduceno le sollecitazioni di tensione dei singoli condut- 
tori rispetto alla terra, in caso di un contatto a terra su uno di essi, 
| 2) si favorisce il funzionamento dei relais, provocando corti 
circuiti diretti al prodursi di una terra su di una fase. 

Recentemente si è rivolta l'attenzione all'inserzione di reattanza 
sulla messa a terra del neutro, allo scopo di aumentare la stabilità 
dei sisiemi e di ridurre le sollecitazioni degli interruttori in caso di 
corti circuiti. 

La sollecitazione di tensione rispetto alla terra di un conduttore 
di una linea trifase con neutro isolato, nel momento in cui uno 
degli altri va a terra, puó raggiungere 7,5 volte il valore massimo 
della tensione normale; é quindi un valore tutt'altro che trascurabile, 
mentre se il neutro è messo a terra attraverso una resistenza, tale 
valore scende a 2,5 volte, e se si ha messa a terra diretta, non su- 
pera la tensione normale. 

А! verificarsi di una terra su di ип conduttore, per il punto ove 
si è avuto il guasto si ha il passaggio deila corrente dovuta alla ca- 
pacità degli altri conduttori. Questa corrente è pari ad una volta € 
mezza la corrente normale di carica della linea per linee con neutro 
isolato, mentre si riduce alla metà per linee con neutro posto diret- 
tamente a terra. Se si ha una resistenza, il valore è intermedio. 
Quando il neutro è posto a terra o direttamente o attraverso una 
resistenza, si ha, oitre alla corrente di carica, una corrente di corto 
circuito in ritardo rispetto alla tensione di fase. Affinchè il sistema 
conservi la propria stabilità, occorre che la componente induttiva di 
questa corrente di corto circuito sia maggiore della corrente di ca- 
pacità di cui sopra. 

Queste considerazioni permettono di calcolare volta per volta la 
resistenza più opportuna da inserire sulla messa a terra del neutro. 
L'A. пропа numerosi esempi dell'applicazione di questo metodo di 
calcolo. | 

L'A. accenna quindi ai vantaggi principali dell uso della reat- 
tanza al posto delia resistenza, come : minor costo iniziale, assenza di 
perdite Joule, necessità di una minore resistenza per ridurre la cor- 
rente di corto circuito, ecc. C. G. E. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


F. V. 5мітн — Misura del rendimento negli impianti di propulsione 
navale. (Gen. El. Rev., maggio 1929, pag. 256). 


Un tempo le caratteristiche di funzionamento di una nave si indi- 
cavano esponendo la velocità raggiungibile ed il corrispondente con- 
sumo di carbone all'ora. Questo costituiva una indicazione molto ge- 
nerica : alle prove infatti il vento e le condizioni del mare influivano 
grandemente nel risultato delle prove stesse. Inoltre il consumo di 
combustibile indicato era quello totale, al quale corrispondeva, oltre 
all'energia usata рег la propulsione, anche quella usata per i vari ausi- 
liari di bordo, che, ad esempio differiscono moltissimo fra un piro- 
scafo per passeggeri ed un piroscafo da carico. 

Un primo accenno a determinare con maggior precisione le con- 
dizioni di funzionamento del macchinario di propulsione si è avuto 
quando si è incominciato a tener conto della potenza indicata negli 
impianti con motrici a stantuffo o di quella all'asse negli impianti con 
turbine. 

In questo secondo caso la misura della potenza poteva venire ese- 
guita o mediante le caratteristiche della turbina trovate nella esecu- 
zione delle prove a terra, oppure mediante il torsiometro. C'era però 
sempre un termine di confusione, giacché la potenza indicata, che ser- 
viva di misura nelle motrici a stantuffo, rappresenta meno della po- 
tenza all'asse, occorrendo per poter confrontare questi due casi, tener 
conto del rendimento meccanico. Generalmente peró, anche in questo 
caso, si era sempre tenuto come termine di paragone il consumo totale 
di combustibile, non essendo possibile separare la auantità di vapore 
usata per i vari ausiliari, da quella usata per la propulsione. 

Coll'avvento degli ausiliari di bordo elettrici e con quello piü re- 
cente della propulsione elettrica, si é aperta una via ad ottenere, per 
mezzo degli strumenti elettrici di misura, l'indicazione precisa della 
energia asscrbita sia dalla propulsicne sia dai vari servizi ausiliari 
della nave, permettendo una piü chiara visione del comportamente cei 
vari macchinari usati C. G. E. 


L'ELETTROTECNICA 
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SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Un concorso per una fattoria elettrificata & stato indetto dal Sin- 
dacato Provinciale Fascista Ingegneri di Milano. Il concorso é aperto 
fino al 31 dicembre 1929 e vi possono concorrere i conduttori di fondi 
irrigui della provincia di Milano a sud della linea Novara-Milano-Tre- 
viglio e che abbiano aziende di almeno 500 pertiche milanesi. 

Le aziende devono essere dotate almeno di impianto di illumina- 
zione elettrica e di sollevamento d'acqua con motore elettrico per usi 
di cascina. Verranno prese in considerazione le altre applicazioni elet- 
triche nel seguente ordine decrescente di importanza : preparazione dei 
mangimi, attrezzatura per industria casearia, trebbiatura grano e riso, 
ventilazione forzata, segherie, piccole officine, ecc. Verrà tenuto conto 
anche del grado di perfezione tecnica nella esecuzione degli impianti 
e del modo di utilizzazione della energia dando le preferenza a chi 
abbia un maggior numero di ore di utilizzazione annue in rappcrto al 
massimo di energia assorbita. 

Al concorso sono assegnati 5 premi in medaglia d'oro e vermeil. 

Le domande di ammissione al concorso vanno rivolte al Sinda- 
cato presso la Sede di Milano in Via San Paolo, 10. 


~ 


Due concorsi per articoli di carattere tecnico sono indetti dalla 
rivista «ПІ Politecnico », ciascuno con un premio di L. 2500; uno di 
essi é riservato ai giovani italiani laureati da non piü di due anni, 
l'altro è aperto a tutti i tecnici. I concorrenti devono presentare le 
loro memorie entro il 20 dicembre 1929 alla Direzione del « Poli- 
tecnico» in Milano, Via San Damiano 40. 1 lavori presentati saraano 
giudicati da apposita Commissione, entro il 30 marzo 1930. 

I temi assegnati sono i seguenti : 

1) L'assistenza cspitaliera nella moderna tecnica; 2) La tecnica 
nell'istruzione, ricreazione, igiene della gioventü; 3) La tecnica nei 
moderni sistemi di conservazione dei prodotti agricoli; 4) Problemi 
tecnici ed economici del traffico automobilistico in rapporto anche agli 
altri mezzi di trasporto ; 5) Metodi moderni di razionale combustione e 
di produzione economica dell'energia in rappcrto alle condizioni del 
nostro Paese; 6) Organizzazione terrestre della navigazione aerea. 
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Una cerimonia al tempio УоШапо a Como. — Una solenne ceri- 
monia é stata compiuta a Como il 9 ottobre in occasione della con- 
segna del VII volume della edizione nazionale delle Opere di Volta al 
Tempio eretto e regalato alla sua città natale dalla munificenza illu- 
minata dell'on. Francesco Somaini. Alla cerimonia parteciparono un 
gran numero di Autorità e di rappresentanti del mondo tecnico e 
scientifico italiano. L'A.E.I. era rappresentata dal Segretario Generale 
Ing. Comboni, Il Prof. Gobbi, Presidente dell'Istituto Lombardo di 
Scienze e Lettere effettuò la consegna del volume illustrando l’im- 
portanza degli studi in esso contenuti, Dopo alcune parole del Com- 
missario prefettizio di Como, Comm. Medail e dell'On. Somaini, parló, 
ascoltato con deferente attenzione, S. E. il Cardinale Maffi. L'illustre 
porporato espresse il suo compiacimento per il compimento della edi- 
zione nazionale delle Opere, augurandosi che possa presto essere 
pubblicato anche l'interessante Epistolario; esoresse poi il suo plauso 
all'On. Somaini per la fondazione del Tempio ed il plauso per tutti 
coloro che concorsero al compimento della monumentale pubblicazione. 

Terminata la cerimonia, l'On. Somaini offri alle Autorità ed agli 
intervenuti un signorile ricevimento all'Hótel Plinius. 

Con questo settimo volume si completa l'edizione nazionale delle 
Opere di Volta che, iniziata col primo volume nel 1918 venne condotta 
a termine con una sollecitudine veramente encomiabile. Viene cosi 
compiuto il voto che la Associazione Elettrotecnica Italiana nel 1899 
nel Primo Congresso Nazionale degli Elettricisti, sotto la Presidenza 
di Giuseppe Colombo emetteva, su proposta di Augusto Righi, per 
la pubblicazione integrale delle opere di Volta; voto raccolto dal Mi- 
nistro Carcano e portato mirabilmente a compimento dall'Istituto Lom- 
bardo. Il volume ora pubblicato comprende gli scritti riguardanti gli 
studi sul calore, i perfezionamenti all'eudiometro, le esperienze sulla 
dilatazione dell'aria e del vapor d'acqua non saturo, e gli studi, per la 
maggior parte inediti, sulla tensione dei vapori. 

In conformità alla promessa a suo tempo fatta, l'A. E. I. sta per 
pubblicare l'Appendice al volume « L'Opera di Alessandro Volta », edito 
in occasione del Centenario Voltiano nel 1927. L'Appendice conterrà 
l'estratto delle parti principali della materia pubblicata negli ultimi 
due volumi dell'edizione nazionale. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La maggior parte dclle Ferrovie degli Stati Uniti attualmente 
elettrificate si raggruppa intorno alle città di New York e di Fila- 
delfia. Nei due ultimi anni sono stati approvati tre importanti nuovi 
progetti di elettrificazione che sono già in parte realizzati. 

П primo progetto riguarda la Ferrovia della Pensilvania destinata 
a collegare direttamente New York con Filadelfia che sarà elettrificata 
con corrente monofase a 11.000 V, 25 periodi. Il secondo progetto 
è della Reading C. che concerne l'elettrificazione di 175 km di 
binario nei dintorni di Filadelfia in un primo tempo e la successiva 
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elettrificazione dei tronchi verso Bethlehem e Potsville. П sistema di 
trazione sarà ancora la corrente monofase a 11.000 volt, 25 periodi. 

La terza elettrificazione è progettata dalla Società Delaware, Lac- 
kawana e Westernbahn che elettrificherà con corrente continua a 
3000 volt le linee suburbane ad ovest di New York, per un com- 
plesso di 105 km. 


= LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


HuBERT HERMANNS. — Taschenbuch für Brennstofwirtschaft und 
Feuerungstechnik, 1928. — Un volume di cm 10x16, di 280 
pagine con 133 figure. — ХУ. Кпарр- Halle, 1928. 


I manuali di termotecnica che l'editore Knapp pubblica sotto forma 
di annuari sono sempre ricchi di notizie e pregevoli. Questo che 
presentiamo non lo é meno dei precedenti. Si apre con l'esposi- 
zione ben documentata dei dati statistici di risorse di combustibili 
nei diversi Paesi e del relativo movimento commerciale. Vengono 
poi trattati i metodi di preparazione dei combustibili mediante cokifi- 
cazione, distillazione, polverizzazione, fabbricazione di mattonelle, ecc., 
dando in ogni caso i ragguagli relativi agli ultimi progressi tecnici 
compiuti. 

ll volume si occupa poi dei diversi tipi di focolari da caldaie con 
particolare riguardo a quelli per combustibili poveri. Seguono suc- 
cinte ma sintetiche note sugli accumulatori di vapore, sugli impianti 
a grandi pressioni, e sui gasogeni. 

Una particolare ampiezza hanno preso il capitolo sulle misure ter- 
miche nell'industria e quello sui ricuperi di calore. 

Seguono altri capitoli sui refrattari e gli isolanti, sui depositi di 
combustibili e su altre questioni interessanti nella tecnica della com- 
bustione. 

Numerose tabelle contengono una quantità di dati numerici utili 
su molte questioni. 

Il volume riesce così, nella sua piccola mole, un prontuario assai 
comodo pel tecnico degii impianti termici. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Echi della XXXIV Riunione Annuale. 


L'Avv. Pomilio, Podestà di Francavilla, ha diretto al nostro Pre- 
sidente Generale la seguente lettera. Pensiamo di fare cosa grata ai 
consoci pubblicandola : 


Francavilla a Mare, 12 ottobre 1929. 


Illustre Presidente, 


Le generose parole scritte a mio riguardo, sono più che premio 
all'opera mia modesta. 

La XXXIV Riunione dell’A.E.I. è stata da noi colta e sarà da 
noi. ricordata come la celebrazione delle nostre montagne madri e 
dei corsi d’acqua che ne scendono, ricchi di energie e di leggende 
secolari. 

Per nobile pensiero dell’Ing. Pedrini e con la parola alata di 
Lei e del poeta Moschino, si svolsero due auguste, commoventi ce- 
rimonie : l'eremo di Francesco Paolo Michetti e la Tomba di Ba- 
file sono state le tappe spirituali della Riunione. 

Infine, la terra d’Abruzzo, ancora semplice e primitiva nelle sue 
tradizioni millenarie di pastorizia, ha dato con accento sincero e vi- 
brante il suo saluto al fiore della scienza elettrotecnica — di quella 
scienza che, per tradizione ininterrotta, è vanto d’Italia e che — dalle 
silenziose e misteriose energie propagate fino ai limiti dell'orizzonte, 
con luce, calcre, moto — alle maravigliose onde musicali — alle 
benefiche risorse nell'Arte medica — al sovrumano appello dei 
naufraghi, sugli oceani e nei cieli — dà al mondo prodigi e sublimi 
segni di salvezza. 

Con osservanza e con sensi di gratitudine a Lei ed all'Asso- 
ciazione tutta, mi confermo. 

Dev.mo : ALESSANDRO POMILIO. 
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Premio Jona. 


Come i lettori avranno già appreso dalla Cronaca del Congresso di 
Pescara-Francavilla, nella Assemblea Generale si é anche proceduto 
alla approvazione della Relazione della Commissione rer la asse- 
gnazione del premio Jona per il biennio 1927-28. 


А costituire la Commissione erano stati chiamati dalla Presi- 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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denza Generale i colleghi Prof. Guido Grassi, Prof. L. Lombardi 
Ing. L. Emanueli, Prof. G. Rebora, Prof. A. Barbagelata. 

La Commissione ha esaminato le memorie presentate dai di- 
versi autori nel biennio suddetto e si 2 trovata di fronte ad un gruppo 
di lavori veramente notevoli e meritevoli di encomio, fra i quali era 
difficile scieglierne uno che in modo particolare risultasse superiore 
in merito agli altri. 

Conformemente a quanto era stato fatto precedentemente da altre 
Commissioni per lassegnazione del premio in bienni precedenti, ја 
Commissione é ricorsa al criterio di integrare i risultati dell'esame 
del valore intrinseco dei singoli lavori, coll'apprezzamento comples- 
sivo dell'attività tecnico-scientifica dei diversi autori anche in rela- 
zione all'opera antecedentemente spiegata. 

Cosi la Commissione à venuta a trovarsi concorde nel proporre 
che il premio Jona pel biennio 1927-28 fosse assegnato al Prof. Ugo 
Bordoni, che tanti studi di particolare interesse ha pubblicato anche 
nel nostro giornale e che ha dato un contributo veramente impor- 
tante alla letteratura termo-scientifico italiana. 

Le proposte della Commissione furono approvate dal Consiglio 
Generale e portate in Assemblea dal Presidente Prof. Vallauri. | 
manifesto compiacimento dell'Assemblea nel ratificare con un cor- 
dialissimo ed insistente applauso l'assegnazione del premio al Prof. 
Bordoni dimostrò chiaramente come la Commissione si fosse trovata 
in perfetto accordo nelle sue proposte con l'opinione di tutti i soci 
lieti di vedere così ufficialmente interpretato e sanzionato il loro 
sentimento di ammirazione per lo studioso e di deferenza cordiale 
per il nostro collega. 


——————  ———— —9 
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GIUSEPPE PAGANI. 


‚ I soci avranno appreso dai giornali quotidiani la tragica fine del- 
l'Ing. Giuseppe Pagani, travoito in un tragico accidente mentre era al 
suo posto di lavoro. 

Ne ricordiamo qui con cordoglio profondo la nobile figura. 

| Nato a Torno (Lago di Como) nel di 26 Agosto del 1861, si lau- 
reò nell anno 1884 presso il R. Politecnico di Milano, col massimo 
dei voti. Iniziò la sua carriera come ingegnere della Impresa M. Vi- 
sconti, addetto alla ccstruzione della ferrovia Novara-Seregno e suc- 
cessivamente presso altre Imprese ferroviarie finché veniva assunto 
nell anno 1897 dalla Società Lombarda per Distribuzione di Energia 
Elettrica, e incaricato della Direzione dei lavori del grandioso impianto 
di Vizzola Ticino. 
Con quest'opera iniziò la sua carriera di ingegnere idroelettrico. 
| Nella Società « Lombarda » rimase fino al 1903, prendendo parte 
ai lavori degli Impianti di Turbigo e Brusio-Poschiavo; in tale So- 
cietà copri le cariche dapprima di Sindaco, e poscia di Consigliere di 
Amministrazione. 

Nel frattempo, e precisamente nel 1900, essendosi costituita a 
Como la Società Elettrica Comense A. Volta, l'Ing. Pagani fu chia- 
mato dalla fiducia dei suoi concittadini comaschi, ad assumere la Di- 
rezione della nuova Società, pur continuando le sue prestazioni presso 
la Società Lombarda. 

Ricoprì altre importanti cariche presso parecchie altre Società 
e fra esse, fu apprezzato Consigliére di numerose Società quali la 
Società Imprese Elettriche Piacentine, Idroelettrica di Cerro al Lambro, 
Tram Elettrici Mendrisiensi, Ferrovie Mendrisio Stabio-Confine, Con- 
sorzio Irriguo Roggia Molinara; Consigliere Delegato della S. A. Fer- 
rovia Novara-Seregno; Consigliere della Società Elettrica Val Breggia, 
Vice Presidente della Società Elettrica Moltrasina; Sindaco della S. A. 
Lombarda di Costruzioni « E. Peduzzi», della S. A. Trasporti Auto- 
mobilistici Lario e della Filotecnica Ing. Salmoiraghi. 

Il nuovo ordinamento fascistico lo volle Membro del Consiglio 
Direttivo dell’Unione Industriale, e Consigliere della sezione indu- 
striale nel Consiglio Provinciale dell'Economia, di Como, e Vice- 
Presidente dell'Associazione Nazionale Famiglie Caduti in Guerra. 

Allo scoppio della guerra l'Ing. Pagani dimenticò di essere un 
tecnico e già grave d'anni, nel maggio del 1915 si recava volontaria- 
mente al fronte. 

Nella qualità di Ufficiale superiore comandò, per circa un anno, 
un Treno-Ospedale, spingendosi con esso a raccogliere i feriti e co- 
lerosi fino alle stazioni più avanzate delle zone di operazioni. 

Nella primavera del 1916 lasciava detto comando in seguito ad 
una riduzione di quadri e pur riprendendo le sue occupazioni civili, 
continuò a prestare la sua opera alla Croce Rossa come Direttore Am- 
ministrativo del Circolo di Milano, mantenendo tale carica fino alla 
cessazione delle ostilità. 

Nel giugno del 1918 perdeva un suo prediletto figlio, Ing. Mario, 
Capitano, immolatosi da eroe sul Grappa, e poichè di esso non fu più 
possibile ritrovare le spoglie, l'Ing. Pagani compiva ogni anno, colla 
propria consorte, un pietoso pellegrinaggio sin lassù per portare fiori 
alle molteplici tombe dei gloriosi caduti. 

La sua grande modestia lo fece schivo dal sollecitare onoref- 
септе: era però insignito delle Croci di Cavaliere, degli Ordini dei 
S.S. Maurizio e Lazzaro e della Corona d’Italia, nonchè della Medaglia 
d'Oro di Benemerenza della C. R. I. e della Medaglia della campagna 
Italo-Austriaca. 

Giunga da queste pagine, alla angosciata Famiglia un commosso 
pensiero di condoglianza. 

EER ЫНЕТ ЕТЫНУ 
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La riunione trisezionale del 30 ottobre. 


La data del 30 ottobre 1929 rimarrà certamente memo- 
rabile nella storia della nostra A.E.I. essendosi in quella sera, 
per la prima volta in Italia, realizzata con pieno successo una 
di quelle riunioni tecniche a distanza, mediante collegamenti 
telefonici, di cui già da qualche tempo erano giunte notizie —- 
— che parevano miracolose — dagli Stati Uniti e dalla Germa- 
nia. Il nostro Presidente Generale aveva preparato nel più as- 
soluto riserbo tale realizzazione, che implicava non poche nè 
lievi difficoltà d'ogni genere, trattandosi di ottenere la colla- 
borazione di Amministrazioni statali e private, e di improv- 
visare installazioni tecnicamente assai complesse e delicate. 
Pochissimi ebbero notizia del lavoro preparatorio, ed ancora 
pochi giorni prima dell’avvenimento, la Presidenza preferì che 
non se ne parlasse. Così avvenne che la Comunicazione del 
collega Prof. Bordoni, sulla quale doveva imperniarsi la riu- 
nione, fu pubblicata nel numero scorso come semplice artico!o, 
senza alcun accenno all'imminente manifestazione. 

Oggi tutti già hanno appreso dalla stampa quotidiana il 
felice successo dell’iniziativa ed i numerosi consoci che a To- 
rino, a Genova, a Milano, partecipando alla riunione, passa- 
rono successivamente dalla meraviglia alla soddisfazione cd 
all'entusiasmo, oggi già pensano ai molteplici utilissimi. svi- 
luppi che simil genere di riunioni potrebbero offrire ad una 
associazione tecnica come la nostra. 

Della Riunione, indetta per la celebrazione cinquantena- 
ria della lampada ad incandescenza — e non si potevano me- 
glio celebrare le origini della grande industria elettrica, che 
facendo apprezzare ai convenuti il meraviglioso odierno svi- 
luppo di altre applicazioni dell'elettricità — pubblicheremo pros- 
simamente il resoconto completo. Basterà qui ricordare che dopo 
il breve preambolo del Presidente Generale da Torino, pure da 
Torino il Prof. Bordoni espose il suo nitido riasstnto storico sullo 
sviluppo dell’illuminazione elettrica — già pubblicato nel nu- 
mero scorso —. Quindi il Senatore Garbasso, da Milano, espose 
alcune acute e felicissime osservazioni sulla presunta crisi 
odierna della fisica sperimentale. Parlò quindi, brevemente, da 
Genova, il Vice Presidente della Sezione, Ing. Profumo ed in- 
fine, da Milano, il Prof. Lori chiuse la bella conversazione a 
distanza, con una elevata improvvisazione sulla cooperazione 
della fisica e dell’ingegneria nei moderni laboratori. 

La riunione fu definitivamente chiusa dal Presidente Ge- 
nerale Vallauri, il quale volle giustamente ricordare e ringra- 
ziare tutti coloro — enti o persone — che avevano contri- 
buito alla felice riuscita di questo primo esperimento. Non pos- 
siamo qui ripetere il lungo elenco di questi benemeriti, ma vo- 
gliamo almeno riesprimere collettivamente il plauso e la gra- 
titudine dei soci tutti. all'Amministrazione statale dei Telegrafi e 
dei Telefoni ed alla Stipel che misero a disposizione i loro cavi, 
ed all'E.I. A.R ed ai suoi tecnici che improvvisarono così feli- 
cemente gli impianti di trasmissione. di ricezione e di ampli- 
ficazione. Ed esprimiamo l'augurio che in un non lontano av- 
venire queste riunioni a distanza possano diventare frequenti, 
e costituire un nuovo efficacissimo mezzo per stringere sempre 
piü i vincoli che affratellano nel nostro Sodalizio gli elettrotec- 
nici sparsi lungo tutta la penisola. 


Teoria e pratica. 


Il collega PESTARINI che alle sue notevolissime attitudini 
di astrazione matematica sa felicemente accoppiare le doti con- 
crete del costruttore, ci ha mandato i due brevi articoli odierni 
che ci piace di porre in rilievo. 

Il primo è un'appendice alla serie di teoremi dello stesso 


autore, pubblicata il 25 luglio u. s., e come quella, poco può dire 
a chi non abbia l’abitudine al puro linguaggio matematico ed 
alle generalizzazioni astratte che ai matematici sono famigliari. 

Confidiamo, al riguardo, che il Pestarini vorrà quanto prima 
accingersi ad una specie di parafrasi fisica dei suoi teoremi, 
in modo da renderne più accessibile a tutti la generalità e la 
importanza. Ma intanto già oggi, nel secondo articolo, egli ce 
ne mostra una concreta applicazione pratica, illustrandoci un 
singolare tipo di macchina ad induzione funzionante a velo- 
cità doppia del sincronismo che, mediante l'aggiunta di un 
secondo rotore, folle nell’intraferro, ha potuto superare le 
difficoltà pratiche inerenti all'avviamento ed alla stabilità di 
marcia. Ecco così nuovamente estese le possibilità d’impiego 
di quella macchina ad induzione che sempre più sembra giu- 
stificare il suo epiteto di macchina universale. 


Contributo ai problemi di elettrostatica. 


L'Ing. Giovanni SILvA — un altro di quei valorosi tec- 
nici che hanno saputo conservare dimestichezza colle mate- 
matiche — sotto il modesto titolo di « Esercizio » espone oggi 
il risultato di un interessante studio. 

Com'è noto, sono pochissime le forme e le disposizioni di 
conduttori per le quali si sappia calcolare il campo elettrostatico 
che gli elettrodi producono quando siano portati a differente po- 
tenziale. Il Silva è riuscito a calcolare ed a disegnare con tutto 
rigore il campo per il caso di un conduttore rettilineo che attra- 
versa normalmente e nel suo centro un anello metallico : dispo- 
sizione che si ritrova fondamentalmente in ogni isolatore pas- 
sante. Appunto perchè i disegni che corredano il breve scritto 
rappresentano il frutto di un lungo lavoro e sono stati trac- 
ciati scrupolosamente in iscala, abbiamo ritenuto di non ri- 
durne le dimensioni come di consueto, affinchè essi possano 
servire senz'altro a chi dovesse occuparsi del problema. 


Capacità teorica e sperimentale dei cavi. 


Ai problemi dell’elettrostatica si ricollega anche il bel 
lavoro dell'Ing. Bosone il quale, riprendendo le ricerche spe- 
rimentali dell'Emanueli, del Sacchetto e di altri, le ha estese 
alla determinazione della capacità per quei cavi a più condut- 
tori nei quali il rapporto fra lo spessore dell’isolante ed il dia- 
metro dei conduttori è minore di uno: in altre parole per i 
cavi a tensione d'esercizio relativamente bassa. In tale caso 
infatti non sono piü applicabili le solite formule riportate nei 
testi e.nei manuali e desunte coll'ipotesi semplificativa che !a 
carica del conduttore si possa ritenere concentrata lungo il suo 
asse. 


Trasformatori a corrente costante e fattore di po- 
tenza. 


La serie dei brevi ed interessanti articoli che caratteriz- 
zano questo fascicolo della nostra rivista, è felicemente com- 
pletata da uno scritto dell'Ing. PERI, il quale ha analizzato 
ed espone in forma piana, coll'ausilio di grafici accessibili 2 
tutti, il comportamento dei trasformatori a corrente costante — 
che vanno sempre più diffondendosi nel campo dell'a illumi- 
nazione pubblica — nei riguardi del fattore di potenza. Si tratta 
cioè di vedere come varia il fattore di potenza sul primario del 
trasformatore col variare dell'entità del carico e del fattore di 
potenza sul secondario. Il problema è interessante per il solito 
capovolgimento dei concetti che la distribuzione in derivazione 
ci ha reso famigliari e che devono invece essere completa- 
mente cambiati quando non più la tensione, bensì la intensità 
della corrente sia mantenuta costante. 
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Comitati e Commissioni internazionali. 


L'arduo lavoro di normalizzazione tecnica internazionale, 
che cosi facilmente presta il fianco ai frizzi ed all'ironia degli 
scettici, continua a svolgersi colla sua inevitabile, ma quasi 
diremmo necessaria, lentezza, attraverso le riunioni, dei Co- 
mitati di studio dei vari Enti. Cosi possiamo dare oggi no- 
tizia — grazie all'Ing. Soleri — dei lavori della « Commis- 
sione Mista Internazionale per la protezione delle linee di te- 
lecomunicazione e delle canalizzazioni sotterranee », riunitasi 
a Parigi nei primi giorni dello scorso mese. Ed in questi 
giorni si riuniscono a Berlino due dei Comitati di studio della 
Commissione Elettrotecnica Internazionale ; quello per gli Stru- 
menti di misura, il quale si occuperà per ora dei contatori e dei 
trasformatori di misura, e quello per Г Alluminio, che dovrà fis- 
sare, come già da tempo fu fatto per il rame, le costanti inter- 
nazionali del metallo che, anche nel nostro Paese, va oggi assu- 
mendo notevole importanza nel campo delle condutture. 


LA REDAZIONE. 


о UN ESERCIZIO DI ELETTROSTATICA о 


Contributo allo studio teoríco 
della distribuzione di potenziale in un passante 


GIOVANNI SILVA 


1. - Premessa. 


Ci sembra superfluo ricordare che le distribuzioni del potenziale 
oggi conosciute sono assai poche. Ciò deriva dall'estrema difficoltà di 
determinare la funzione V ix y z) che soddisf all'eq. di Laplace 
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e che assuma dei valori costanti su dei «contcrni» da noi scelti ar- 
bitrariamente iper quel caso particolare che ci interessa). 

Non appena si abbandonino le forme di elettrodi piü semplici, !e 
difficoltà puramente matematiche del problema crescono talmente da 
render vano ogni tentativo. Ecco perché i «campi» conosciuti sono 
pochi e tutti dotati di particolari simmetrie atte a semplificare note- 
volmente la soluzione. Al riguardo sarà assai utile l'esame del clas- 
sico trattato del Maxwell (1) e quello del più moderno Jeans (2). 

E' curioso anzi osservare che in questo capitolo di Elettrostatica 
ben poco si é aggiunto, dopo il 1873, alle soluzioni già rese note dal 
Maxwell. 

Eppure l'avvento delle altissime tensioni impone al costruttore 
ип attenzione sempre piü grande al problema tutto elettrostatico del- 
l'isolamento. Da ció, secondo noi, l'estrema necessità di formare nei 
giovani ingegneri una «mentalità elettrostatica », cioè la particolare 
attitudine a « intuire » l'andamento del campo elettrico per quelle qual- 
siasi forme di elettrodi che in pratica si debbono applicare. A questo 
scopo nulla è così utile come lo studio tutto teorico di quei nochi campi 
per i quali si ccnosce la soluzione dell'eq. di Laplace. Si tratta, e 
vero di «casi limiti » che in pratica non sono mai esattamente ripro- 
dotti; ma ciò non toglie nulla al lcro valore didattico. 

Lo studio che segue ha uno scopo modestissimo : mostrare cioè 
come si possa studiare un campo assai particolare dandone un trac- 
ciato quotato. Aggiungiamo che di questa particolare distribuzione 
non abbiamo trovata menzione nelle pubblicazioni a noi note. Inoltre 
questo esercizio è anche una interessante applicazione delle funzioni 
ellittiche nella loro forma più semplice (integrale ellittico completo). 

Con piacere vogliamo ricordare che i calcoli, le tabelle e i grafici 
necessari per lo studio di questa particolare distribuzione, sono stati 
accuratamente eseguiti dall'Ing. A. Frezet che qui sentitamente rin- 
graziamo. 


2. - Un cerchio isolato nello spazio. 


a) Supponiamo di piegare un filo metallico infinitamente sot- 
tile secondo un cerchio di raggio R (fig. 1). Il cerchio possegga la 
carica с per unità di lunghezza, e quindi una carica totale 27 Ro 
uniformemente ripartita lungo il filo. 

Proponiamoci di determinare il campo elettrostatico imposto Ја 
questo cerchio in tutto lo spazio che lo circonda, o, ció che fa io 
stesso, la distribuzione del potenziale in questo spazio. 

Il campo è evidentemente di rivoluzione intorno all'asse ZZ nor- 
male al piano del cerchio e passante per il suo centro O (fig. 1). 
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Quindi il potenziale in ciascun punto P sarà funzione soltanto di : 


z — PT (distanza di P dal piano del cerchio), 


e di: 


p — OT (distanza di P dall'asse ZZ). 


In questo caso Гед. di Laplace 1/1 può ridursi alla forma : 


P 


Ò _ 0 –) оү _ 

do \' dp 
L'integrazione diretta della 2/1, supposta possibile, supera sicura- 

mente le normali capacità matematiche dell'ingegnere. Ricorriamo 


quindi ad un procedimento indiretto. 


Consideriamo il punto N del cerchio ‘fig. 1) come origine дегі: 


Ò 2: 


= 0. 


archi | e il raggio ON come origine degli angoli 2. 


Un elemento 41 del cerchio che disti x dal punto P indurrà in P 
il potenziale: 


Fig. 1. 


cdi 
E 


(21) 


П potenziale,indotto in P dall'intero cerchio sarà allora: 


Si osservi che: 


e si ponga: 


PTR "27 
X X 
4 0 4 0 


in |48. 
x 
e 0 


хе = + р + В + 2 р КЕ совр 


cos3 = 1 — 2 sen? » 


В = 29, 
dà = 245. 


Ne risulterà facilmente : 


ove : 


L'integrále che compare nella 2/2 è un integrale ellittico com- 
pleto (Legendre). Esso è solo funzione di K cioè di p e di z. Si suole 


porre : 


V. 


Us 
2 


4r R 


45 


va. (р + R} У 1— К? веп 2 
о 


4 
К? = Ps 


n 


2 а > 


V1—K? sen* 5 
0 


ё + (р + RÈ- 


ан 


= Е (К). 


(22) 


(2/3) 


(2 4) 
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E' evidente che si può assumere il raggio R come unità di lun- 


Allora : 


Inoltre senza cambiare in nulla la natura della 


distribuzione, possiamo sostituire a V, i valori proporzionali V,/4 v. 


ghezza, ponendo R = 1. 


(2/5) 


90" 


EEE ПИ ПИ Па па ыы ы ——- —— ә еә и БЕ 
е и и ПА ЕН ЕН ЕН ШИ БИ ЕН ЕН ЕН ЕН ЕН ИИ ЕН ИЙ ПШ ШЕ НИ р БЕ ШЕ ИИ ULLAS 
кси шиши шшшшшшашшшшшшшишшшшшшшшшц 
ЖШ о сс жи ай ПИ Ий ЖЕ ЕН ЕН ЕН Ө ШЕГИ ЕН ИЕ ШЕ БӨ ИЙ МИ ЕН Ц v LLL 
ЖЕ ЖИ ИЕ ШЕШЕ Ы: NE ИК ИЕН ЭИ ЖЕ ЕН ІНЕ ШЕ ШЕ Ж ИЕ И ШЕ ЭИ ІЗІНЕН и ~ 
НЕРВ ЕРЕ ЕНЕН 
RIT E GO SU OE IE ORE I I I RE RE A 
ССЦ S 
Па А НЕН ЕН ЕН ЕН ПА ШИ А Це. 
БЕ ЕЕ ЕН ЕН БЕНЕН ЕН ЕН 9 
ІНЕН HS È 
шош шс KIA З 
Ж ШШ E ИИ НА ИЕ ЖЕ АЕ Жі БИ МИ НЕ ЛЕ ШЕ ИЕ ИР ЕЕ ДИ icti ЖИ РЕП ЖЕН d 
GINE UL MN NUMEN GER NE ЖЖ эк ЭШ ЭР НЕ ECRIRE V 


Fig. 2. 


Avremo dunque 


oppure 


F (K) 
V 2 + (pri) 


p 


V 


(2/6) 


Vo 


K F (K) 


Vp= 27у R 
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oppure 
K F (K) 
Vy 2/8) 
p 2V р 9 ( 
ove 
ed E (279) 
22 + (p + 1) 


Le relazioni (2/5) e (2/6) e le loro forme semplificate (2/7) e 
(2/8) risolvono il problema (a meno di costanti arbitrarie). Esse con- 


-— 9r 


M di 


> 
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b) Le formule generali (2/7), (2/8), 2/9) ci consentono di deter- 
minare facilmente il potenziale su alcuni luoghi privilegiati : 
— Potenziale lungo l'asse 22. — Se P giace sull'asse 22 si avrà 


p=0, K=0, F(K) =3 
т 
V, = — (2/12 
24A/ 734 1 (2/12) 
Nel punto 0 (centro del cerchio) 2 = 0 e V, = 1/2 = 1,5708; a 
distanza infinita 2 = oo, V, = 0. 


Tav. 1. — Un cerchio metallico isolato nello spazio. 


sentono il calcolo di V, purché si disponga di una tavola dell'integrale 
ellittico completo F (К). In generale in queste tavole si pone 
К = sena: (2/10) 
Non disponendo delle tavole si potranno ricavare i valori di F (K) 
e di КЕ (К) in funzione di a, dalla fig. 2. 
Ricordiamo che : 


2 1ү 1.3V,, L (1:35 и 
„РКО = 1 +(„ )К + (; =) Ке (32328) к*+...... anm 


Rispetto ai punti dell'asse 22 il cerchio si comporta come se la 


sua carica fosse concentrata in un sol punto del cerchio. 


— Potenziale sul piano del cerchio. — Sarà 2 = 0 e quindi 
E E 213) 
Килү z (1 + сова) Р (К), (2/ 
p =) | (2/14) 
sen x 


Ad ogni valore di х e quindi di V, corrispondono due valori per 
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? : Pı € P} Si noti che deve essere p, p, = 1 cioè lg p, = — lg pz. dalla 12/8) ove: 
— Potenziale sui cilindri р = cost. — Il potenzial: sarà espresso 4 
dalla (2/8), ove : К? = E | (2/16) 
| 4 2 2 
а= т 1р + 1). (2/15) р^ + (р + 1) 
— Potenziale sulle sfere di centro 0 е di raggio г. — Deve es- 


Potremo quindi determinare il valore + 2 che compete al valore 


sere 2° + p? = r°, quindi il potenziale è ancora espresso dalla (2/8) 


Tav. II. — Distribuzione del potenziale in un passante teorico. 


scelto per p e a un certo valore di К scelto ad arbitrio. Deve essere 
sempre 


Kenit. 


“(р + 1)# ' 
Se р = 1 il cilindro contiene il nostro cerchio metallico e 


1 2 
V» =— KF (K) КИ иу 


tga 
a Potenziale su di un cono con vertice in 0 e con generatrici а 45? 
Sul piano del cerchio. — Sarà z — p e il potenziale sarà espresso 


ove К? (rà + 1) 


(2/17) 
2 (2— К?) 


c) Tracciato quotato della distribuzione del potenziale. 

Tracciate le curve che rappresentano il potenziale lungo i vari 
luoghi prima considerati & assai agevole determinare, su una sezione 
meridiana (che contiene l'asse 22) i punti nei quali il potenziale as- 
sume un certo valore prefissato (per es. 1,8). La linea equipotenziale 
1,8 é dunque immediatamente disegnabile, e cosi via (Tav. I). Se 
si fanno ruotare dette linee di un angolo т attorno all'asse 22 si ot- 
tengono le superfici equipotenziali del sistema da noi considerato. 
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Le curve della Tavola 1 ricordano та non sono delle lemniscate. 
Si pensi che queste curve sarebbero proprio delle lemniscate se in 
luogo del cerchio metallizzato si fossero considerati 2 fili indefiniti 
sottilissimi, con cariche eguali, normali al piano del disegno e le 
cui traccie sulla Tav. I coincidessero con quelle del nostro cerchio. 
Ill campo allora non sarebbe di rivoluzione attorno a zz, ma cilin- 
drico con generatrici normali al piano del disegno. 


d) Linee di forza. 
Sono normali a quelle equipotenziali della Tav. I. L'eq. generale 


Spot | 


є 
= 


| 
| 
| 
| 
| 
i 
| 
| 
| 
| 
! 
! 
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Nel nostro caso, data la forma sotto la quale si presenta la funzione 
V, l'integrale (2/19) è assai faticoso. Preferiamo girare questa diff- 
coltà eseguendo la derivazione grafica del potenziale lungo quella 
linea sulla quale interessa conoscere il gradiente. 


3. - Un cerchio ed il suo asse. 


Al cerchio metallico prima considerato (flg. 1) aggiungiamo un 
Мо metallico infinitamente sottile disposto lungo l'asse normale а! 
piano del cerchio e passante per il centro O. 


Верта o Mir жїгї Jal roo del cerchio 


ove V è espressa da una delle relazioni (2/5), (2/6), (2/7), 2/8). E’ 
facile vedere che p è un fattore integrante dell'equaz. (2/18); quindi se 


oV oV | 
|( шау: dz) = AER 


la funzione U (2р) = cost è una soluzione particolare della (2/18). 


(2/19) 


74% 


Il potenziale imposto da questo filo in tutto Io spazio è espresso, 


a meno di costanti arbitrarie, da 


| 
|| 
| | 
\ 
H 
l'i 
э bi 
hi 
n 
ШЕ 
|i! 
ji! 
1 Н 
111 
lj 
\ I 
i ЕЕ 
\ Б 
jid 
x j \ 
È ЗВ 
” қ N 
ezio sa ini ire rid t E 
0 ' P 
| . | 
а 2 del care. 
i 
Á — — — Polenzial 
— - Grádienl 
-2 
-4 
Гір. 3. 
di una di queste linee è (?) 
oV oV | 
x ыр E = 
Y 2 + 3. dp=0 (2/18) 


И = 16р. (3/1) 


П complesso del cerchio e del suo asse imporrà in tutto lo 
spazio il potenziale 


(3/2) 


2v; 


(a meno di costanti arbitrarie). 


м 


5 Novembre 1929 L'EBETTROTECNICA 703 


Aggiungendo (o togliendo) il valore di 10 р ad ognuno dei valori soggetta a variazione periodica colla corrente alternata, con conse- 
del potenziale calcolati per i luoghi particolari di cui al parag. 2b) guente distorsione dell'onda di corrente, ma questo fenomeno pra- 
sarà possibile tracciare le curve del potenziale lungo questi luoghi ticamente, agli effetti del fattore di potenza risultante, ha importanza 
stessi e, in seguito, le curve equipotenziali su di una sezione meri- trascurabile. (?) 
diana (che contiene l'asse del filo zz). 

Il caso in cui nell'equaz. 3/2 vale il segno + è particolarmente 
interessante. La distribuzione è quella rappresentata dalla Tav. Il. 

Teoricamente parlando questa distribuzione риф rappresentare un 
passante in cui gli elettrodi si riducono alle forme limiti del cerchio e 
del suo asse sopra considerati, oppure assumano la forma di due su- 
perfici equipotenziali opportunamente scelte sulla Tav. Il. 

La fig. 3 rappresenta il potenziale sul piano del cerchio e la varia- 
zione del gradiente sullo stesso piano (ottenuta con derivazione gra- 
fica). П gradiente é evidentemente infinito sul cerchio e sull'asse 22. 

In pratica occorrerebbe dunque scegliere come elettrodi delle 
superfici equipotenziali a dimensioni (finite) tali che il gradiente as- 
suma su di esse un valore non superiore a quello massimo ammissi- 
bile per una data tensione applicata. Il nostro passante avrebbe allora 
un collare a forma di toro (а sezione non esattamente circolare) e un 
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Come si sa il manifestarsi di un fattore di potenza, diverso dal- 
l'unità, nel circuito secondario peggiora il fattore di potenza pri- 
mario di qualsiasi trasformatore, sia esso per distribuzione a poten- 
ziale costante o a corrente costante, Ma mentre con secondario а 
pieno carico e f. di p. eguale ad uno, il f. di p. primario in un trasfor- 
matore per distribuzione a potenziale costante è praticamente eguale 
all'unità, l'analogo f. di p. in un trasformatore ad avvolgimenti sepa- 
rati, di cui uno mobile, non supera 0,92; ció perché la reattanza di 
dispersione, che nei trasformatori ordinari ё di pochi per cento e 
non supera mai il 10 % (°), non è inferiore nei trasformatori a bo- 
bina mobile al 35-45 %, e questo tanto per necessità costruttive, 
quanto per il principio stesso del trasformatore regolatore. 


conduttore centrale (non esattamente cilindrico). 32 
La fig. 3 fa vedere che, con una scelta conveniente della dimen- NENNEN ДЕ 
sione degli elettrodi, si риб raggiungere facilmente una distribuzione 36 5 
radiale della tensione non molto lontana dall uniformità (sul piano del ЖІК ШИ АТ = 
cerchio) e quindi un gradiente praticamente costante (assai prossimo 40 p = 4 20/0 
al gradiente medio). Е PLN 
Е’ assai interessante il confronto fra questa distribuzione e quella 90 44 Va | 
già pubblicata, in cui il passante si riduce a un piano con un foro x M ASS 
circolare attraversato da un conduttore infinitamente sottile, normale S 48 7 
al piano stesso e contenente il centro del foro (4), (5). 1 due tipi di 2 © ЕИ 
distribuzione teorica, nei (soli) 2 casi limiti suscettibili di esatta so- 52 [Dal 
luzione, si prestano ad interessanti confronti per quanto riguarda 1а dè uil ШЕШТІМ 
sollecitazione radiale e longitudinale del passante. Ех "a Ж VAR cea 
а E TL Lt ШЕ un 
1) MAxWELL : A treatise on electricity a. magnetism. - Oxford, 1873, © 64 АЕ А Pai 
2) JEANS: The mathematical theory of electricity a. magnetism. - N ШЕЕ У; 
Cambridge, 1925. 68 | 4 Qu |. ek 
3) KorrLER: Handbuch der Physik - Band XII - Springer, Berlin "| И | #7 
Indie Cow ‚ 72 РА 
4) TRAvERSE et Silva: Contribution à l'étude de l'isolement des  . РАВАН 
bornes à haute tension. - Conference Internationale des Grands Ré- S 76 Д "4 
seaux - Paris, 1925. | / / y 
5) Silva: Isolatori passanti per altissime tensioni. - «L'Elettro- / 41 Ж 
tecnica », 25 giugno - 5 luglio 1927. 9 80 ЖА ЕЕ ШИШ 
= чэ С 04/99 
SS ALA 
I TRASFORMATORI A BOBINA MOBILE IDA М М 
92 Hf 
E IL FATTORE DI POTENZA о о а. ЛИН ШЕ 
— ІІІ” 
100 
| 00 H и 9 90 88 8 84 8 850 
Il rapido diffondersi per illuminazione stradale del sistema di di- fattore di pofterzi Жо M % 
stribuzione in serie con trasformatori a bobina mobile può rendere 
interessante vedere quale sia il fattore di potenza primario nelle varie — Fig. 1. — Diagrammi della potenza massima e del f. di p. di trasforma- 
condizioni di carico, specialmente nel caso che il carico stesso, costi- tori a corrente costante in funzione del f. di p. secondario. 
tuito dalle lampade, dalla conduttura e dagli eventuali apparecchi ac- 
cessori, sia, per qualche ragione, induttivo. E’ questo minor valore del fattore di potenza primario, per ca- 


Se le lampade sono a incandescenza a tungsteno, com'è regola rico secondario 1/1 con f. di p. 1, che rende molto più avvertibile, nei 
zatore può dipendere solo dall'induttanza della linea, per esempio se Peggiorare il f. di p. medesimo. Ovviamente il manifestarsi di un 
costituita da cavo unipolare armato con nastro di ferro, o dall'inter- f. di P. secondario di 0,90 abbassa nel trasformatore ordinario il f. di n. 
posizione di trasformatori o autotrasformatori-serie tra la linea e !e Primario da 1 a 0,90 — quí si puó trascurare la variazione portata dal 
lampade. 11 fattore di potenza secondario che cosi può derivarne non flusso disperso, che di fatto è trascurabile ; е la relazione tra f. di p. 
si scosta però dall'unità che di pochi per cento. primario e f. di p. secondario è, approssimativamente, rappresentata da 

Se le lampade sono ad arco — e ciò può interessare ove, ad Una linea гена —, mentre lo stesso fattore di potenza secondario 
esempio, per ridurre il costo dell'energia si vogliano lanterne con (бі 0,90 abbassa il fattore di potenza da 0,92 a 0,68 (diminuzione del 
rendimento in luce assai più alto che colle lampade а incande- 26 %) di un trasformatore a corrente costante, che ha f. di p. primario 
scenza (!) —, il fattore di potenza inerente alle medesime è ci 0,92 а carico massimo non reattivo, e da 0,70 a 0,41 (diminuzione del 
0,80 -- 0,85. Qui, com’è noto, поп si tratta di un reale sfasamento- 
tra corrente e tensione nell'arco, ma della deformazione cui ё sotto- (7) — il fattore di potenza della lampada a tungsteno, che 
posta l'onda di corrente rispetto a quella di tensione per la varia- Può differire dall'unità di pochi millesimi o decimillesimi, è come di- 
zione periodica della resistenza dell'arco, il quale ad ogni alterna- р da un'impedenza Мер il PA infatti, ha i; 
А ; : Ju . 4: ciente di temperatura positivo, Га resistenza dell'arco, invece, ossia del- 
2. ei 52224... : l’aria e dei vapori dell’arco, diminuisce col crescere della temperatura, 


: . | . Гагсо si comporta come se fosse dotato di induttanza; una fra le га- 
resistenza del filo di tungsteno, nelle lampade a incandescenza, sia gioni per cui l'effetto della distorsione dell'onda è più avvertibile per le 


| | lampade ad arco è la maggior inerzia calcrifica del mezzo, да cui di- 
(1) Dai più perfezionati modelli di lampade ad arco a fiamma a pende il ritardo delle variazioni di resistenza rispetto a quello di cor- 
lunga durata (120 ore) si possono ottenere 30 lumen per watt, mentre rente, ossia di temperatura. 

20 lumen per watt è il massimo rendimento di una lampada a tung- (3) Per la limitazione delle correnti di corto circuito servono meglio 
steno, escluso l'assorbimento dell’armatura. le reattanze esterne alla macchina. 


104 L'ELETTROTECN!ICA 


41 95) in un trasformatore a c. c., il cui f. di p. a carico massimo non 
reattivo sia 0,70 (fig. 1). 

Trasformatori di quest'ultima categoria (%), cioè a più elevata reat- 
tanza di dispersione della minima conseguibile, sono usati, com'è noto, 
nella illuminazione stradale per montaggio all’esterno, su palo, e in 
generale quando si vuole che la intera regolazione, dal pieno carico 
al corto circuito, avvenga con una breve corsa o breve spostamento 
degli avvolgimenti, il che permette un collocamento in opera non 
perfettamente a piombo (*). 

Con la stessa legge con cui, in dipendenza del fattore di potenza 
secondario, varia il f. di p. primario, varia naturalmente la massima 
potenza in kW cui può far fronte il trasformatore. Le variazioni del 
f. di p. primario e della potenza secondaria in kW, in funzione del 
f. di p. secondario, sono illustrate dai diagrammi della fig. 1 per i due 
tipi di trasformatore a corrente costante sopra citati; le curve sono 
State tracciate valendosi dei diagrammi vettoriali che danno la varia- 
zione della reattanza col carico, cioè colla tensione utile, in un tra- 
sformatore a corrente costante, contando che nel caso di carico in- 
duttivo il trasformatore fornisce soltanto, sotto forma di reattanza di 
dispersione, la differenza tra reattanza totale necessaria perchè la cor- 
rente non muti e la reattanza introdotta dal circuito utilizzatore. (6) 

Come detto, se si abbassa rapidamente, per carico induttivo il 7. 
di p. primario, diminuisce rapidamente il carico in kW sopportabile dal 
regolatore. Se il f. di p. secondario è 0,85, la capacità di carico del 
trasformatore, tipo da sottostazione, si riduce al 67 % della massima; 
questo, oltre quello del fattore di potenza, può essere un elemento 
meritevole di considerazione, trattandosi di alimentare con trasforma- 
tori a corrente costante lampade ad arco. 

Si comprende, da quanto precede, come il funzionamento di un 
trasformatore a corrente costante a maggior frequenza di quella pre- 
vista, abbassandone sensibilmente il f. di p. originario, ne abbassi la 
resa in КЇЎ, contrariamente a quanto potrebbe dedursi di prima giunta 
per analogia coi trasformatori ordinari. 
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Astrazion fatta dalle lampade ad arco, il f. di p. secondario pei 
circuiti di illuminazione, è sempre, come detto in principio, molto vi- 
сто all'unità. 1 cavi ad un solo conduttore, armati in nastro di ferro, 
sono usati per illuminazione di strade perché colle piccole intensità 
di corrente di linea regolarmente adottate nei circuiti in serie, i fe- 
nomeni di induzione magnetica dipendenti dalla presenza del ferro sono 
ben poco avvertibili; essi non diventano cospicui che a partire da 
valori della corrente piuttosto grandi, ad es. 15 о 20 ampère. Il fat- 
tore di potenza proprio del cavo (7) ha poca influenza sul f. di p. del 
circuito completo di lampade per la piccola frazione che la caduta in- 
duttiva rappresenta sulla tensione totale del circuito; la caduta di 
tensione nel cavo, risultante dalla caduta ohmica e induttiva, puó su- 
perare quella puramente ohmica del 55 - 90 95, nelle condizioni usuali 
di densità di corrente ammesse pei circuiti di illuminazione; e la 
caduta ohmica nel cavo va, com'è noto a tutti i progettisti, da meno 
del 5% al 10 % della tensione utile. 

In un circuito di lampade a inserzione diretta, con potenza perduta 
nella linea per effetto Joule eguale al 10% di quella delle lampade, ро- 
tenza perduta totale (incluse perdite per isteresi e correnti parassite nel 
ferro) eguale al 15% di quella della lampada, e cos o del cavo 0,80 (il 

1,5 


che equivale a che la tensione assorbita dal cavo sia = 1,87 di 
0,8 

quella puramente ohmica), il cos © del circuito completo sarebbe 

0,995. 

Più che dal fattore di potenza, la limitazione all'impiego dei cavi 
unipolari armati nei circuiti serie, dipende dalla convenienza — che 
diventa necessità nei circuiti di piccole lampade, richiedenti poca 
energia per una data lunghezza di linea —, di limitare la perdita di 
energia. Una lampada da 6,6 amp. 1000 lumen richiede ai poli 10 volt; 
la caduta ohmica di tensione di 100 metri di conduttura di sezione 


~ 


(5) Detti da esterno, mentre quelli a minor reattanza sono detti da 
sottostazione. 

5) Questi trasformatori sono costrutti dalla C. С. di E. cogli av- 
volgimenti articolati a cerniera, in modo che l’avvolgimento mobile non 
si sposta parallelamente a sè stesso, ma secondo un piccolo arco di 
cerchio. Per la prontezza con cui si oppongono alle variazioni di corrente, 
e per la possibilità di avviamento a qualsiasi carico senza bisogno di al. 
lontanamento preventivo delle ibobine, se ne hanno esempi di instal- 
lazione anche in sottostazioni regolari; questo, ove la questione del f. di 
p. non è stata riconosciuta di intralcio, 

(6) L’Elettrotecnica, 25 agosto 1921. 

(7) I tipi di cavo correntemente usati per circuiti serie, isolati per 
tensione di qualche migliaio di volt, ricoperti da tubo di piombo, ar- 
mati con due nastri di ferro dello spessore di 0,5 a 0,8 mm, hanno 
cos g variabili mediamente da 0,75 a 0.85 per correnti variabili da 9,6 
a 5,5 атреге. 
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8 mm? — supposto che, tra andata e ritorno e tratti inattivi siano 
100 i metri di cavo per lampada — è 1,4 volt, cioè già il 14% della 
tensione utile; con perdite nell'armatura del cavo eguali al 50% di 
quella per effetto Joule, la perdita di potenza nel cavo salirebbe al 
21 % della potenza utile, valore evidentemente troppo elevato. 

Se il cavo alimenta dei trasformatori-serie, il carico rappresen- 
tato — trattasi ordinariamente di 100 a 300 metri di cavo per trasfor- 
matore servito — è trascurabile rispetto a quello del trasformatore- 
serie, e il fattore di potenza del circuito sarà praticamente quello dei 
trasformatori-serie, cioè, come cifra media, 0,985. 
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Fig. 2. — Fattore di potenza primario e capacità di carico in funzione 


del f. di p. secondario, 


Questi risultati, ricavati col ragionamento, sono confermati dalle 
numerose esperienze eseguite sui circuiti di illuminazione regolar- 
mente funzionanti (°). Valori più bassi del f. di p. potrebbero aversi nel 
caso di circuiti in cavo unipolare armato, a sviluppo molto lungo, cioè 
con lampioni molto distanziati, e con lampade di piccola potenza uni- 
taria; questo é un caso eccezionalissimo per molteplici ragioni, prima 
fra cui l'inammissibilità nel circuito di un rendimento elettrico troppo 
scadente. 


DISTANZA DELLE 400/4 ЛУ Ж DELLA MALINA 


CARICO in KW in % NEL NORMALE 


Fig. 3. — Fattore di potenza primario e carico utile in relazione alla 
distanza tra le bobine, 


Una causa più comune di abbassamento del f. di p. secondario 
potrebbe essere il funzionamento di un certo numero di trasforma- 
tori-serie a circuito secondario aperto; perchè l’effetto si renda avver- 
tibile, occorre però che l’alleggerimento di carico arrivi almeno al 5 
per cento del pieno carico. Ad es. se ogni lampada è alimentata da 
un trasformatore-serie, lo spegnimento, per bruciatura del 5% di 
lampade, abbassa in cifra tonda il fattore di potenza da 0,985 a 0,96; 


«col 10% di lampade spente il cos o si abbasserebbe a 0,90 (9); lo 


(8) Electrical World, March 2, 1929. 

(9) Col 20, 30, 40.... per cento di lampade spente, il cos ф si ab- 
basserebbe ordinatamente a 0,78, 0,63, 0,48...., l’impedenza risultante 
del circuito aumentando rapidamente; il freno, via via più forte che 
viene così posto all'aumento della corrente, consente, come talvolta s! 
pratica, l’alimentazione del circuito direttamente da una rete a poten- 
ziale costante; questa però non si può chiamare una regolazione del 
circuito a corrente costante; la corrente anzitutto aumenta col crescere 
del numero di lampade spente; dopo che questo numero oltrepassa circa 
il 15% la corrente progressivamente diminuisce, 
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spegnimento in un circuito del 10 ?5 di lampade 2 peró cosa che non 
capita di frequente. 


Ж 


Dati gli stretti limiti in cui puó variare il f. di p. dei circuiti di 
lampade e incandescenza, si sono ricavati i diagrammi della fig. 2, 
relativi a variazioni del cos у secondario da 1 а 0,95. Сот ё noto ‘a 
potenza massima erogabile da un trasformatore regolatore puó supe- 
rare quella di pieno carico del 10 95 circa, poiché talora a pieno carico 
la bobina mobile non tocca la bobina fissa, ne è distanziata di pochi 
centimetri (fig. 3); quindi il fattore di potenza primario nella posi- 
zione di carico massimo (bobine a stretto contatto) supera quello cor- 
rispondente alla posizione del pieno carico o carico normale. Questo 
migliora la situazione del trasformatore rispetto ad eventuali sfasa- 
menti nel circuito lampade. Nella fig. 2 è fatto il caso di un trasfor- 
matore a corrente costante con cos o massimo primario di 0,92 e po- 
tenza massima erogabile 110 % di quella di classifica. Si vede, ad 
esempio, che per cos о secondario 0,975, il cos о primario ё 0,82 e 
la potenza erogata è il 98 % di quella normale. 


O SULLA DETERMINAZIONE SPERIMEN- 
TALE DELLA CAPACITA’ DEI CAVI SOT- 
TO PIOMBO A PIU’ CONDUTTORI о о 


L. BOSONE 


1. - Premesse. 


Un cavo sotto piombo costituisce un condensatore chiuso. La sua 
capacità si esprime col prodotto di un fattore fisico (« potere induttore 
specifico » 0 «costante dielettrica ») che dipende dalla natura del die- 
lettrico, e di un fattore geometrico che è funzione soltanto degli ele- 
menti geometrici del sistema. 

АІ «potere induttore specifico» si può attribuire un valore deter- 
minato e costante solamente per i cosidetti dielettrici perfetti, e tali si 
possono praticamente considerare i gas. Invece per i condensatori 
formati con dielettrici solidi o liquidi i noti fenomeni di assorbimento 
e di carica residua fanno sì che la capacità sotto tensione continua di- 
pende dalla durata della carica e sotto tensione alternata dipende dalla 
frequenza, per cui nell’indicare il valore della capacità è sempre 
necessario riferirsi a determinate modalità di applicazione della ten- 
sione, e appunto è questo il caso dei cavi isolati con gomma o con 
carta impregnata. 

Il fattore geometrico, del quale vogliamo particolarmente occu- 
parci in questa nota, è facilmente determinabile col calcolo per un 
cavo unipolare sotto piombo con conduttore a sezione circolare, che 
costituisce un condensatore cilindrico, e vale notoriamente : 


0,0241 
D 


Cis microfarad/km 


logio 


ove d e D sono rispettivamente il diametro del conduttore ed il dia- 
metro interno del tubo di piombo. 

Per i cavi a piü conduttori si possono considerare diversi va- 
lori della capacità corrispondenti ai diversi modi di collegamento dei 
conduttori e dell'involucro metallico ed il calcolo dei relativi fattori 
geometrici di capacità non рид farsi che ammettendo opportune ipo- 
tesi semplificative che rendono le formole praticamente applicabili 
soltanto entro determinati limiti. 

La trattazione analitica del problema è stata fatta dal Lichten- 
stein (E. T. Z., 1904, pag. 106), il quale, ricorrendo al noto prin- 
cipio delle immagini, ha considerato in luogo della carica distribuita 
sulla superficie interna del piombo le cariche delle immagini dei con- 
duttori rispetto alla superficie stessa ed ha ammesso la seguente ipo- 
tesi semplificativa : Per calcolare il potenziale di un conduttore іп 
funzione delle cariche del sistema egli ha supposto che le cariche 
degli altri conduttori, e delle loro immagini, in luogo di essere di- 
stribuite sulla superficie esterna, siano concentrate sui loro assi in 
modo che il corrispondente valore del potenziale possa esprimersi 
colla relazione delle distribuzioni lineari : 


V = K—2Q loge h 


ove h è la distanza del punto potenziato dalla carica a distribuzione 
lineare di valore Q per unità di lunghezza e K è la costante arbi- 
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traria di integrazione. Una chiara esposizione di questa trattazione, 
per il caso più comune dei cavi trifasi, è stata data in questa rivista 
dal Dott. Sacchetto (L'Elettrotecnica, 1921, pag. 533). 

Le formole alle quali è giunto il Lichtenstein sono quelle usual- 
mente riportate sui trattati e sui manuali. E' importante di tener 
presente nella loro applicazione che esse sono approssimate e che dalla 
considerazione della ipotesi semplificativa sopra accennata si deduce 
che esse sarebbero esatte solo nel caso limite di cavi con conduttori 
infinitamente sottili. Il rapporto fra il valore effettivo del fattore geo- 
metrico di capacità e quello calcolato mediante tali formole è mag- 
giore di uno e tanto più elevato quanto più piccolo è il rapporto fra lo 
spessore isolante ed il diametro dei conduttori. Nell'altra condizione 
limite di spessore isolanie nullo le formole darebbero ancora un va- 
lore finito della capacità mentre evidentemente questa diventa in- 
finita. 

D'altra parte la determinazione sperimentale del fattore geome- 
trico di capacità può farsi (meglio che con misure dirette di capacità 
sopra modelli del cavo, che difficilmente sarebbero suscettibili della 
necessaria precisione) ricorrendo alla corrispondenza che esiste fra la 
distribuzione delle linee di forza nel dielettrico di un condensatore e 
la distribuzione delle linee di corrente nel sistema di eguale confor- 
mazione geometrica che si ottiene sostituendo al dielettrico del con- 
densatore un mezzo resistente ed alle armature di esso due elettrodi 
formati con materiale di resistività elettrica trascurabile rispetto a 
quella del mezzo. Е' noto che fra la capacità C del condensatore (per 
e = 1) e la resistenza elettrica del mezzo misurata fra gli elettrodi 
esiste allora la relazione : 


P 
4т С 


ove р è la resistenza del mezzo stesso ; e quindi la capacità C si può 
calcolare se si misura R ed é noto il valore di p. Se si cambia la 
conformazione geometrica del sistema la capacità varia in ragione 
inversa della resistenza. Ricordiamo che in particolare nel caso di 
un cavo R rappresenta la resistenza di isolamento se al posto di p 
si mette la resistività del materiale isolante. 

Basandosi su questo principio l'Atkinson (Atti dell'American 
Institute of Electrical Engineers, giugno 1919) ha determinato spe- 
rimentalmente i fattori geometrici di capacità per una serie di cavi 
trifasi misurando le resistenze di una serie di bagni elettrolitici 
equivalenti, cioè usando elettrodi che riproducevano nella forma e 
nella posizione relativa i conduttori ed il piombo dei cavi. 

Le misure delle resistenze elettrolitiche furono fatte a corrente 
alternata a 60 periodi rilevando la tensione applicata e l’energia as- 
sorbita mediante un voltometro ed un elettrodinamometro. 

Il Dott. Sacchetto nello studio citato ha pure eseguito una 
serie di determinazioni sperimentali, riferite ai cavi trifasi, operando 
su modelli elettrolitici equivalenti, ma egli ha ricavato il valore della 
capacità per via grafica tracciando le linee equipotenziali mediante 
un metodo potenziometrico. 

Nei limiti entro i quali questi autori hanno sperimentato, i ri- 
sultati sono abbastanza bene concordanti, ma le curve sperimentali 
date dal Dott. Sacchetto sono limitate a variazioni del rapporto 
5 
E fra lo spessore isolante ed il diametro dei conduttori comprese 
fra 4,5 e 0,73 e si comprende che, dato il metodo seguito nella 
misura, la determinazione per via grafica non era probabilmente 

S 
suscettibile di una sufficiente precisione per valori mincri di —. 
i d 
I dati di Atkinson, per i cavi trifasi di costruzione normale ar- 
S 
rivano fino ad un valore minimo di — = 0,3 circa. 
d 
Ora nei cavi a bassa tensione con conduttori di grande se- 
5 
zione il rapporto — puó scendere а valori prossimi а 0,1 ed е 50- 
d 


pratutto per questi tipi di cavi che occorre determinare sperimen- 
talmente il fattore geometrico di capacità perché le formole sopra 
citate ricavate per via analitica non possono, come vedremo, ap- 
plicarsi neppure in grossolana approssimazione. Ho creduto perció 
interessante di riprendere la questione eseguendo delle misure su 
una serie di resistenze elettrolitiche riproducenti i modelli dei cavi, 
analogamente a quanto è stato fatto da]l'Atkinson, ma estendendo la 


5 
ricerca fino a valori di — prossimi a 0,1 e confrontare i risultati 


con quelli dedotti delle formole di Lichtenstein, per vedere entro quali 
limiti queste formole siano praticamente applicabili e ricavare dei dati 
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attendibili per il calcolo della capacità dei cavi a bassa tensione. Oltre 
ai cavi trifasi piü comunemente usati ho pure considerato il caso dei 
cavi bipolari il cui impiego per basse tensioni è abbastanza frequente. 


2.- Cavi trifasi. 


Formole per il calcolo approssimato delle capacità. 


Premettiamo alcuni richiami necessarii sulle relazioni di capacità 
dei cavi trifasi, rinviando il lettore per le dimostrazioni ed i dettagli 
allo studio sopra citato del Dott. Sacchetto. 

Nel caso di un cavo trifase sotto piombo le equazioni di Maxwell 
che esprimono le relazioni lineari omogenee fra le cariche ed i poten- 
ziali dei conduttori e del piombo si possono ridurre alla forma se- 
guente : 


Q, = — (Qi + Q: + QJ) 

Qi = c (Vy — Vo) + cg (И Va) + cia 04— Va) 
Оз = cao (У, — Vo) + Cig (Va — Vi) + са (У, — Va) 
О, = су (V4 7- Vo) + c (V4— У) + са (Уз — V4). 


Ove gli indici 1, 2, 3, 0 delle cariche e dei potenziali si riferi- 
analogamente a quanto è stato fatto dall'Atkinson, ma estendendo la 
si chiamano i coefficienti di capacità e dalle precedenti relazioni ap- 
pare che essi possono interpretarsi come le capacità dei condensatori 
dello schema equivalente rappresentato in fig. 1 a). 

Se il cavo é simmetrico, come ordinariamente si ha in pratica, ё 
evidentemente : 


Cio = Су = Су = Co 
Суз = Са = Са = Ст 


i coefficienti di capacità si riducono a due (c, e Cm) e lo schema equi- 
valente é quello della fig. 1 b). 


Fig. 1. 


In relazione ai diversi modi di collegamento si considerano in 
un cavo trifase le seguenti capacità, је cui espressioni, in funzione 
dei coefficienti c, e с, si ricavano facilmente dallo schema equiva- 
lente della fig. 15). | 

1) Capacità di un conduttore contro gli altri due collegati al 
piombo : 
Ci = Co + 2 
2) Capacità di tre conduttori fra loro collegati contro il piombo : 
Са, = 3с, 


3) Capacità fra due conduttori essendo il terzo conduttore iso- 
lato oppure collegato al piombo : 


1 3 
Сіз = — Co + — Cm 
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Si considera inoltre la cosidetta capacità di esercizio C, che si 
può definire come il rapporto fra la carica efficace di ciascun condut- 
tore e la tensione efficace semplice di fase quando il cavo è alimen- 
tato da tensione trifase, essendo realizzata la condizione di simmetria 
che il piombo si trovi allo stesso potenziale del punto neutro del si- 
stema. Questo valore della capacità serve direttamente per il calcolo 
della corrente di carica di un conduttore in sistema trifase : 


V 
Le = 0) Gir 
V3 
ed ё quindi assai importante per la pratica. Considerando lo schema 


equivalente e le note relazioni dei sistemi trifasi si dimostra facilmente 
che essa vale: 


C, = Co *3c06,22Cg, 


Se si ha modo dunque di calcolare, in funzione degli elementi 
geometrici del sistema, i coefficienti c, e c,, si potranno dalle prece- 
denti relazioni ricavare la capacità: C, — С,— С, — Ce. Viceversa se 
si determinano sperimentalmente due delle capacità C, — C4 — С, si 
potranno da queste dedurre i coefflcienti c, e c,, e quindi anche i va- 
lori delle altre capacità. 

Basandosi sulla ipotesi semplificativa sopra citata delle distribu- 
zioni lineari delle cariche il Lichtenstein ha ricavato le espressioni dei 
coefficienti di capacità per i cavi trifasi simmetrici, dalle quali si pos- 
sono dedurre le seguenti formole per i fattori geometrici di capacità 
(capacità per e — 1): 


1 1 1 


ке 21 Р — а * У За R? — а? F/km 
4610р ——£  23log аи i A 4. 
3R'ar г МУК*+а'+ га? 
1 1 
САГ 3a (02 – а? uF к/т 
Та US 0D. Еа 
r R* „= а“ 


ove R-—r— a sono le dimensioni indicate in fig. 1c) ed i logaritmi 
si intendono in base decimale. Se, come ordinariamente si fa in pra- 
tica, si tiene lo stesso spessore isolante fra i conduttori e fra ciascun 
conduttore ed il piombo, le capacità si possono esprimere in funzione 


5 
di una sola variabile, ad esempio in funzione del rapporto — fra lo 


spessore isolante ed il diametro del conduttore [fig. 1d)], e risulta al- 
lora facilmente dalle relazioni fra gli elementi geometrici del sistema : 


1; 1 1 
ағд п — те y n!—m? F/km (1) 
4,6 log US 2,3 log 2 m —— ——— ———— М 
2,59 n° m? Vn* + m + mm 
1 1 
LT A F/k 2 
4,6 log 4 m V — 7) кз ia (2) 
n* — m* 
Сане“ : 1 — m» uF/k 3) 
| 2,3 log 4 m EM) айы; ( 
ле — т 
5 
ove : = | + — 


п = 1,865 + 273 


ed i logaritmi si intendono in base decimale. 


Metodo seguito nelle esperienze. 


Allo scopo di ricercare fino a quale limite inferiore del rapporto 
5 


— le formole approssimate (1) (2) (3) si possono ritenere praticamente 
d 


applicabili, e di tracciare delle curve che diano valori delle capacità 
attendibili per tutti i tipi che interessano la pratica industriale, ho 
eseguito una serie di misure su resistenze elettrolitiche comprese fra 
elettrodi riproducenti nella forma e nella posizione relativa i condut- 
tori e il piombo di un cavo trifase. 

.  L'elettrodo esterno, corrispondente al tubo di piombo del cavo, erà 
costituito da un tubo di rame del diametro interno di 141 mme gli 


‘elettrodi interni, corrispondenti ai tre conduttori del cavo, erano co- 


stituiti da tre tubi di rame di egual diametro esterno esattamente са- 

librato e simmetricamente disposti. Impiegando cinque serie di elet- 
5 

(год! si sono realizzati i seguenti valori di — : 


S 
— = 1,50 — 0,830 — 0,442 — 0,226 — 0,138. 
d 
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Le misure di resistenza furono fatte col metodo del ponte di Whea- 
stone alimentato a corrente alternata a 800 periodi disponendo nei lati 
di proporzione e di paragone delle cassette di resistenza aventi indut- 
tanza e capacità trascurabili, ed usando un telefono come indicatore di 
zero. 

La maggiore difficoltà incontrata nell'applicazione del metodo fu 
di rendere trascurabile gli effetti perturbatori della polarizzazione del- 
l'elettrolito (specialmente sensibili per i valori piü bassi della resi- 

S 
stenza) corrispondenti ai piü piccoli valori di — e particolarmente la 
d 


resistenza superficiale e la f.e.m. di polarizzazione alla superficie 
degli elettrodi. Per controllarne l'influenza e verificare l'attendibilità 
dei risultati delle esperienze una prima serie di misure è stata ripe- 
tutamente eseguita con elettrodi circolari concentrici disponendo al- 
l’esterno il tubo di rame di diametro interno di 141 mm ed all'in- 
terno successivamente cinque elettrodi di diametro d — 29,4 — 39,7 
— 40 — 54,2 — 99, 3 mm. 

1 rapporti delle resistenze si possono in questo caso facilmente 
calcolare essendo esse notoriamente proporzionali al logaritmo del 


D 
rapporto —. Dopo alcuni tentativi si è trovato che impiegando come 
d 


elettrolito una soluzione molto diluita (circa 0,5/10.000) di solfato di 
rame in acqua distillata ed elettrodi 
di rame lucido perfettamente levi- 
gati le differenze fra i valori misu- 
rati e quelli calcolati dei rapporti 
delle resistenze risultano inferiori al 
2% in tutto il campo di variazione 
delle resistenze che interessano le 
successive misure e si è ritenuto tele 
approssimazione sufficiente in rela- 
zione allo scopo pratico della ricerca. 
Per compensare il piccolo effetto re- 
siduo della capacità di polarizzazione 
e potere quindi annullare completa- 
mente il suono al telefono si è ci- 
sposto un condensatore variabile K 
in derivazione sul lato di proporzione 
adiacente alla resistenza da misu- 
rare (fig. 2). 

Per ciascun valore del diame- 
tro d degli elettrodi interni si sono 
allora misurate le resistenze R, - В, - 
Ку corrispondenti rispettivamente 
alle conformazioni unipolari e tripo- 
lari secondo i modi di collegamento 
indicati nello schema della figura 2. 
Se C, - C, - С, sono le corrispon- 
denti capacità per « = 1 dei sistemi 
elettrostatici geometricamente simili, 
e se se si suppone costante la resi- 
stività del mezzo elettrolitico, si ha, 
per quanto è stato detto al paragrafo 1: 


Р, Ru 
Ср = Cu 


Ri Кү» 


m" 


С, = Cu 


e quindi le capacità C, e C,, del sistema tripolare si possono dedurre 
dai rapporti delle resistenze misurate essendo Cu calcolabile colla nota 
formula : 


0,0241 
Са = — — —— uF/km. 
D 


logio 


Oltre agli effetti della polarizzazione, ridotti entro limiti tollerabili 
cogli accorgimenti accennati, si dovevano prendere in cosiderazione 
gli eventuali errori dovuti alla difficoltà di disporre nella esatta posi- 
zione voluta gli elettrodi ed alle variazioni di livello del liquido nelle 
diverse misure. Ripetendo le misure parecchie volte dopo aver tolto 
e rimesso a posto gli elettrodi si sono ottenute differenze nei risultati 
non superiori all'1 95 per gli elettrodi di minor diametro ed al 3% 
per quelli di maggior diametro, ma questo errore è stato ancora ri- 
dotto determinando la resistenza corrispondente ad un determinato 
modo di connessione come media delle tre misure eseguite scambiando 
ciclicamente le connessioni stesse. 

Per assicurare la costanza di livello del liquido si è avuto cura di 
fare sempre prima la misura con un solo elettrodo centrale e quindi 
di introdurre gli altri due elettrodi dopo aver tolto dal recipiente un 
volume di liquido eguale a quello della parte immersa di essi. L'al- 
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tezza costante della parte immersa degli elettrodi, che rappresentava 
la lunghezza del campione di cavo.era di 100 mm. 


Risultati delle esperienze. 


Nella Tabella I sono riportate, in corrispondenza dei cinque va- 
S 

lori sopra indicati del rapporto —— le capacità С, — Ci; — С, = 2 Сл 
d 


(per e — 1) determinate sperimentalmente e messe a confronto colle 

capacità calcolate colle formole approssimate (1) (2) (3). In base ai 
S 

dati della tabella si sono poi tracciati in funzione di — i diagrammi 
d 


delle capacità misurate (curve a tratto continuo) e calcolate (curve 
punteggiate) (fig. 4). Si vede che i valori sperimentali coincidono, пе: 
limiti di approssimazione delle misure, con quelli calcolati e che 
quindi le formole (1) (2) (3) possono praticamente applicarsi, finchè 


5 
--- è maggiore di 1 mentre per valori inferiori di tale rapporto le 


capacità effettive risultano notevolmente maggiori delle calcolate e la 
S 
differenza va progressivamente crescendo col diminuire di --- arri- 


S 
vando a superare il 20 % per —— = 0,15. 
d 


3. = Cavi bipolari. 


Formola per il calcolo approssimato della capacità. 


Per i cavi bipolari interessa specialmente la capacità mutua fra 
i due conduttori essendo il piombo isolato dai conduttori stessi (e 
quindi per ragioni di simmetria al potenziale medio di quelli dei due 
conduttori). Tale capacità è stata determinata analiticamente dal Lich- 
tenstein ammettendo la stessa ipotesi semplificativa delle distribu- 
zioni lineari delle cariche che abbiamo considerato per i cavi trifasi. 
Egli è giunto alla formula seguente (per e = 1) che è quella comu- 
nemente riportata nei trattati e manuali : 


0.0121 
Б >т pF/km 


ove D — a— r sono le dimensioni indicate in fig. 3a) ed il logaritmo 
si intende in base decimale. 


a) b) 


Fig. 3. 


Generalmente lo spessore isolante si fissa eguale fra i due con- 
duttori e fra ciascun conduttore ed il piombo. In tali condizioni la 
capacità si può anche qui esprimere in funzione della sola variabile 
S 
— е dalle relazioni fra gli elementi geometrici, che facilmente ri- 
4 


sultano dalla considerazione delle figg. 3a) e 3b) si ottiene : 


0,0121 
imc | m) МЕК 4 
юв|2т A p F/km (4) 
п? + т? 
ove: 

S $ 

т=1+— = 2 + 3— 

а d 


Risultati delle esperienze. 


Analogamente a quanto si é fatto per i cavi trifasi si 2 pure deter- 
minato sperimentalmente il fattore geometrico di capacità di una serie 
di cavi bipolari con misure di resistenza su modelli elettrolitici aventi 
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la stessa conformazione geometrica del cavo e realizzando i seguenti 
S 

valori del rapporto — : 
d 


S 
-— = 1,63 — 0,930 — 0,517 — 0,292 — 0,200 — 0,170 
d 
Nella tabella 2 e nel diagramma della fig. 5 sono messi a con- 
fronto i valori ottenuti dalle misure e dal calcolo mediante la formola 
approssimata (4) e sono pure riportati i valori sperimentali del fattore 


TABELLA 1 - Cavi trifasi. 
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impregnati, compreso nei seguenti limiti : 
63-33 


intendendosi la capacità determinata sotto tensione continua con metodo 
balistico. 


Le formole approssimate (1) (2) (3) (4), che comunemente ven- 
gono indicate per il calcolo delle capacità dei cavi trifasi e bipolari e 


TABELLA 2 - Cavi bipolari. 


С,.; и Е Лав 


Spessore isolante 


нас C, (Еш) Cı., (vF/km) C, (4 F/km) 

Diam. : ; 4 Calcola i Calcola 
icc Seele [omota (1) | ~ tale — |formola (2)| "tale |formota (3) 
1.500 | 0.0355 | 0.0354 | 0.0214 | 0.0211 | 0.0428 | 0.0422 
0.830 | 0.0490 | 0,0470 | 0.0295 | 0.0285 | 0.0590 | 0.0570 
0.442 | 0.0690 | 0.0658 | 0.0423 | 0.0404 | 0.0846 | 0.0808 
0.226 | 0.1030 | 0.0893 | 0.0643 | 0.0573 | 0.1291 | 0.1146 
0.138 | 0.1400 | 0,1110 | 0.0880 | 0.0718 | 0.1760 | 0.1436 


Diam. SA Sperimentale ветар Sperimentale 
1.630 0.0202 0.0202 0.0330 
0.930 0.0272 0.0268 0.0437 
0.517 0.0883 0.0872 0.0565 
0.292 0.0540 0.0512 0.0805 
0.200 0.0680 0.0622 0.1040 
0.170 0.0756 0.0685 0.1130 | 


САМ! ТА) FASI SIMMETRICI 


Capacilà per Esd 


Sperimenta le 
ИРА 


geometrico C, di capacità di un conduttore rispetto all'altro collegato 
al piombo. Si rileva da questi dati che anche per i cavi bipolari i fat- 
tori geometrici di capacità effettivi possono ritenersi praticamente con- 
cordanti con quelli calcolati colla formola approssimata (4) per valori di 
S 

— maggiori di uno mentre per valori inferiori di tale rapporto i fattori 


geometrici effettivi risultano superiori ai calcolati e la differenza va 
S 

progressivamente crescendo col diminuire di — sebbene in propor- 
d 


zione minore di quanti si é trovato per i cavi trifasi. 


4. - Potere induttore specifico dei cavi in carta impre- 
gnata. 


Le capacità effettive dei cavi si ottengono moltiplicando i fattori 
geometrici di capacità, come sopra determinati per il potere indut- 
tivo specifico medio del dielettrico, il cui valore dipende naturalmente 
dalle caratteristiche di densità e di permeabilità della carta e dalla 
composizione della miscela di impregnazione e puó quindi sensibil- 
mente variare da un costruttore all’altro. 

Da una statistica eseguita su numerosi cavi unipolari e trifasi co- 
struiti dalla Soc. Ing V. Tedeschi ed isolati con miscela di olio mi- 
nerale e resina, ho trovato che il potere induttivo specifico variava 
entro limiti assai ristretti e poteva ritenersi, per cavi bene essiccati ed 


CAVI BIPOLARI 


Capacilà per ЖҮ 
Sperimentale 
— — Calcolalo 


42* 44 16 4% : 
Гір. 5. 


sono basate sulla ipotesi semplificativa della concentrazione delle са- 
riche lungo l'asse dei conduttori, possono praticamente applicarsi finché 


spessore isolante 


il rapporto ё maggiore di uno circa. 


diametro condutt. 
Per valori minori di tale rapporto l'approssimazione che esse danno 
ё insufficientemente, anche se si tiene conto della incertezza por- 
tata dalle variazioni del potere induttore specifico, ed è quindi ne- 
cessario, in mancanza di formole esatte, attenersi ai valori del fat- 
tore geometrico di capacità ottenuti sperimentalmente. Dai diagrammi 
delle figg. 4 e 5 si possono ricavare tali valori sperimentali entro il 
S 
campo di variazione del rapporto "n che interessa la maggior parte 


dei casi pratici. 


Laboratorio Sperimentale 
della Soc. An. Ing. V. Tedeschi e C. 


Settembre 1929. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 
copia gratuita purché ne facciano domanda alla Ammint- 
strazione del Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro 

| un mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 
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UN ULTERIORE TEOREMA RELATIVO 
AL MOMENTO MAGNETIZZANTE o с 


G. PESTARINI 


L'Elettrotecnica del 25 luglio di qust'anno pubblicó un riassunto 
di studii sulle potenze complesse ed il momento magnetizzante sotto 
la forma di una serie di teoremi ai quali va aggiunto quello che segue. 


8 1. — Rammentiamo che il momento magnetizzante M di una 
tensione e ed una corrente i: 


oo 
е = E, + X E, sen (о, t— Pn) 


n=l 


oo 
i=l + XI, sen (о, t—9,) 


n=1 
è per definizione : 
t4- T» 
Мел) -È Ensen {wnb — 9, + 2, — 5) 1,зеп(о,0- Ont x) dt 


t 


ove x, è un angolo arbitrario ed ove o, Т, = 27. 

Ill momento magnetizzante di una rete qualunque del secondo 
genere, ove cioé il concatenamento tra i singoli elementi della rete 
é assicurato sia mediante conduttori elettrici, sia mediante induzione 
elettromagnetica od elettrostatica, ogni discontinuità di essa rete es- 
sendo esclusa durante la sua trasformazione 1!), ё la somma algebrica 
dei momenti magnetizzanti dei singoli elementi della rete. 

Grazie al IV? teorema della serie piü sopra citata, il momento 
magnetizzante di una rete del secondo genere é eguale a: 


107 (( e» .. 2 ТИТ 
TW 
107 f f B: ra 
== Es = > (о) с (0 
ESI p dwdt-5 X X wc Р; «| 
ти 


Noi possiamo dunque scomporre il momento magnetizzante М 
della rete in due parti, una prima parte quella che figura alla prima 
linea del secondo membro di quest'eguaglianza, ed una seconda parte, 
quella che figura nella seconda linea del secondo membro, parti che 
chiameremo rispettivamente componente magnetico e componente die- 
lettrico; in ogni componente poi distingueremo un primo elemento, 
il doppio integrale, ed un secondo elemento, la somma o la doppia 
somma (?). 


$ 2. — Consideriamo ora un sistema elettrico che può essere clas- 
sificato tra le reti del secondo genere, e supponiamo che esso sistema 
sia deformabile; ad ogni stato della deformazione corrisponderà, in 
generale, un momento magnetizzante diverso, e la deformazione sarà 
retta dal teorema seguente, che chiameremo «teorema delle deforma- 
zioni » : | 

VI° Teorema «Lo sforzo S, col quale il sistema elettrico defor- 
« mabile si deformerà nel senso o è proporzionale al contrario della 
«derivata del momento magnetizzante M del sistema elettrico defor- 
« mabile in questione, rispetto al senso с: 


1 ам 


«S = — 


». 


27 do 


Lo sforzo S sarà una forza, una coppia, od altro ancora, secondo 
la natura della deformazione с (traslazione, rotazione od altro). 


(1) Vedasi nell’articolo precitato dell'Elettrotecnica del 25 luglio, una 
definizione più dettagliata del genere della rete. 

(2) Nelle formole più sopra indicate, Т è un periodo comune mul- 
tiplo a tutti i periodi che figurano nella rete; 43 e B sono l'induzione 
elettromagnetica ed elettrostatica in un volume infinitesimale dw dello 
spazio intero W della rete; и e k sono il coefficiente di permeabilità ed 
il coefficiente dielettrico pel volume infinitesimale dw; N; ed Y;(0) indi- 
cano il numero di spire e la corrente continua al contorno del foglietto 
magnetico traversato dal valor medio Ф/9 del flusso penetrante dalla 
faccia negativa; vo8(9 ed Fp9(9 indicano il valor medio della tensione tra 
l'armatura p e l'armatura à, ed il valor medio del flusso elettrico che va 
dall'armatura p all'armatura ё. 
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Consideriamo dapprima un sol termine armonico del momento 
magnetizzante ed un sol ramo della rete elettrica del sistema defor- 
mabile; sia v la tensione all'estremità di esso ramo ed i la corrente 
che lo percorre,v ed i saranno armonici dello stesso ordine. Scom- 
poniamo i in due componenti uno i’ in fase con v ed un'altro i” in 
quadratura addietro; i” sarà dunque negativo se cade in quadratura 
avanti. La componente i’ combinata con v dà la potenza elettrica che 
ad ogni istante viene definitivamente assorbita dal ramo considerato; 
la componente i" invece, combinata con v dà ad ogni istante la po- 
tenza dell'energia elettrica oscillante che il ramo tosto assorbe e tosto 
restituisce compiendo due cicli interi per ogni periodo. Sulle figure 
1 e 2 sono rappresentate le potenze relative alla componente i” in 
funzione del tempo, e la tensione v, e la prima figura si riferisce ad 
un valore positivo di i", la seconda invece ad un valore negativo. 


— — d 


“т” 


Гір. 1. Fig. 2. 


Consideriamo le due figure nel primo quarto del periodo T': la 
tensione v va continuamente crescendo; se il ramo che noi esami- 
niamo può deformarsi, avverrà quella deformazione che tenderà ad 
opporsi allo accrescimento della tensione v. Per la figura 1 e pel 
primo quarto del periodo T, la potenza oscillante i" v che il ramo as- 
sorbe è negativa, cioè si sprigiona in esso ramo un'energia per es- 
sere restituita alla sorgente esterna. Questo afflusso di energia lungi 
d'opporsi all'accrescimento di v, accumula invece il suo effetto a 
quello della sorgente esterna che fa crescere v. Per la figura 2 e pel 
primo quarto del periodo T, la potenza oscillante i^ v che il ramo 
assorbe é positiva e vien dunque ad opporsi all'accrescimento di v. Si 
esamini in egual modo il secondo quarto del periodo T, poi il terzo 
ed infine il quarto si arriva sempre alla medesima conclusione: av- 
verrà quella deformazione del ramo che ridurrà il valore assoluto di 
i" se esso valore è positivo, e l'aumenterà in valore assoluto se i’ 
è negativo. 

Avendo riconosciuto il senso di quest'azione, riconoscimento che 
costituisce la parte acuta del teorema, è facile valutare lo sforzo. Sia 
E il totale dell'energia oscillante dovuta a i" v prima della deforma- 
zione, cioè: 


ove v = о per t= tı 


e sia E’ il valore del medesimo ente dopo la deformazione. La diffe- 


renza E — Е! sarà l'energia S А assorbita dalla deformazione ed è 
da osservare che così come la differenza E — Е! sparisce una volta per 


* 


sempre dalla circolazione, cosi pure l'energia è assorbita dalla defor- 


mazione una sola volta (3). Il simbolo S indica lo sforzo dovuto allo 
armonico ed al ramo considerato. Si ha dunque: 


_ d E 
5 = — 


do 


Lo sforzo totale dovuto a tutti gli armonici è la somma dello sforzo 
relativo ad ognuno, e lo sforzo sull'intero sistema (proiettato su Ас) 
è la somma degli sforzi di ogni singolo ramo : d'altra parte si compari 
l'espressione analitica di E ad ogni termine armonico della somma che 
figura nell'espressione del momento magnetizzante M, e si avrà in- 
fine : 


1 dM 
S = — 
2л do 
с. d. d. 
$ 3. — Osservazione importante. Nella formola che esplicita il 


teorema delle deformazioni figura il momento magnetizzante che è un 


(3 Ecco una delle ragioni dell'antitesi della potenza reattiva tenuto 
conto di tutti gli armonici, da una parte e della potenza magnetizzante 
с del momento magnetizzante d'altra parte, quest'ultimi avendo 1 loro 
termini armonici divisi per l'ordine di esso armonico. 
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ente integrale nel tempo; non si ha dunque il valore istantaneo dello 
sforzo ma bensi il valor medio nel tempo. Nelle applicazioni dunque 
della formola si dovrà sempre verificare che le deformazioni sono 
lente rispetto al periodo massimo che flgura nelle correnti e tensioni 
del sistema elettrico. 


8 4. — Corollario « Un sistema elettrico liberamente deforma- 
« bile ed appartenente alle reti di secondo genere, ё in equilibrio solo 
« quando il momento magnetizzante che esso assorbe è minimo, mas- 
«simo o costante rispetto alle deformazioni possibili; nel primo caso 
«l'equilibrio è stabile, esso è instabile nel secondo caso ed indiffe- 
« rente nell’ultimo ». 


Quando una successione di ragionamenti d’indole generale ci con- 
duce ad enunciare una regola che compie un campo vasto, è gradevole 
trovare la conferma in casi particolari noti anche prima. Prendiamo a 
parte il componente magnetico del momento magnetizzante e cer- 
chiamo un'esempio ove la prima parte sola di esso componente figuri : 
si consideri un'elettromagnete a corrente alternata, esso non sarà in 
equilibrio che quando il suo intraferro sarà minimo, cioé la sua reat- 
tanza massima, dunque il suo momento magnetizzante minimo. 

Consideriamo ora un'esempio ove flgurino ambedue le parti del 
componente magnetico del momento : sia un motore sinorono polifase 
(vedasi figura 3) collo 
avvolgimento indotto sul- 
lo statore e connesso 
alla rete ; l'induttore por- 
ta un'intraferro cilin- 
drico nel quale può li- 
beramente muoversi un 
quadro Q analogo a quel- 
lo dei galvanometri, mo- 
bile intorno ad un asse 
al centro della macchina 
e rivestito da un’avvol- 
gimento che si può ali- 
mentare mediante anelli 
striscianti non rappre- 
sentati sulla figura. Sup- 
poniamo dapprima che 
non si alimenti il qua- 
dro mobile Q; l'avvol- 
gimento statorico dovrà 
allora assicurare la ecci- 
tazione del circuito magnetico, e l’induttore supposto libero поп 
sarà in equilibrio (cioé sede di una coppia risultante nulla) che quando 
si orienterà in modo da ruotare al sincronismo rimanendo nella dire- 
zione del flusso che emana lo statore, ed il momento magnetizzanie 
dello statore è allora minimo (5, cioè è minimo il primo termine : 


1077 DB 
2T | А 


ти 


Ер. 3. 


dw dt 


ed il secondo termine & nullo. 

Lanciamo la ccrrente continua nel quadro mobile Q, esso si orien- 
terà in modo da abbracciare il più gran flusso possibile, cioè si orien- 
terà perpendicolarmente all'asse dell'induttore, ed in tal senso che il 
flusso lo penetri dalla sua faccia negativa; il primo termine del com- 
ponente del momento magne- 
tizzante 2 allora lo stesso come 
prima, il secondo termine in- 
vece : 


- 22107* X М, Y,(o ф/о) 
j 


ha preso il valore assoluto mas- 
simo di cui è capace, e quin- 
di il momento magnetizzante 
& allora minimo. 


Prendiamo ora a parte il 
componente dielettrico del mo- 
mento e sia dapprima un esempio ove solo il primo termine intervenga : 
si consideri un condensatore a capacità variabile (v. fig. 4) come quello 
dell'elettrometro di Lord Kelvin (ma senza molle sull'asse) e si colle- 


Fig. 4. 


(4) Se l'induttore è collegato ad una macchina resistente il sistema 
non è più liberamente deformabile, e l'induttore si sposterà rispetto alla 
1 d M 
direzione primitiva di un'angolo а, tale che —— —— — sia eguale alla 
27 d 4 
coppia resistente. 
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ghino le due armature ad un alternatore; la parte mobile, libera nei 
suoi movimenti, verrà a disporsi proprio in faccia all'armatura fissa 
per la qual posizione la capacità & massima, l'induttanza del sistema 
minima (al contrario dell'elettromagnete del primo esempio) ed il mo- 
mento magnetizzante massimo in valore assoluto, e quindi minimo te- 
nendo conto del segno. 


Portiamo infine un'ultimo esempio ove figurino ambedue le parti 
del componente dielettrico : mediante un certo numero di armature 
R,, Rs... Ran in forma di segmenti cilindrici disposte simmetricamente, 
come lo indica la fig. 5, 

ғ” ed alimentate da tensioni 

Re- =E P alternative convenienti, si 

i N crea un campo rotante 

v А x elettrostatico nel quale 

N puó muoversi liberamente 

F un insieme di armature 

/ E Q A, F, C, E, D, B, che for- 
\ ma l'equipaggiamento mo- 

bile; si  cortocircuitino 

| dapprima le armature C, 
D e le armature E, F del- 

D l'equipaggiamento mobile, 

N C p questi ruoterà alla velo- 
cità di sincronismo e si 

N > orienterà in modo da ri- 


manere sempre in faccia 


al paio di armature fisse 
lbs — R che è sottoposto a quel- 
Fig. 5. l'istante al valore mas- 


simo di tensione. Il mo- 
mento magnetizzante, che non comporta ancora che la prima parte 
solamente, è allora massimo in valore assoluto e minimo tenendo 
conto del segno. 

Si tolga il corto circuito delle armature C, D ed E, F; il secondo 
termine del comoonente dielettrico del momento appare poichè tra le 
armature C e D e le armature E ed F esiste una tensione continua 
e poichè il valore medio della differenza di potenziale tra l’armatura 
A e le Re tra l'armatura B e le R non è più nullo. Si faccia allora 
intervenire un segmento doppio di cilindro Q di un materiale a gran po- 
tere dielettrico, per esempio del vetro, libero di spostarsi tra le armature 
C e D e le armature E ed F. Questo segmento doppio Q verrà ad 
occupare il più gran spazio possibile tra le armature C e D e le 
E ed Fe si orienterà secondo l’asse dell’equipaggiamento mobile, 1! 
momento magnetizzante è allora massimo in valore assoluto e mi- 
nimo tenendo conto del segno, e ciò malgrado l’incremento del se- 
condo termine (che è positivo) del componente, incremento dovuto 
al flusso aumentato tra le armature C e D e le E ed F. Infatti a questo 
incremento corrisponde un egual incremento del primo termine (che 
è negativo), in più il valor medio della differenza di tensione tra A € 
le R e tra B e le R è ridotto perchè А e B si avvicinano della ten- 
sione media delle R; infine v'é incremento del primo termine dovuto 
al flusso elettrico più abbondante tra A e le R e tra B e le R di modo 
che infine il primo termine aumenta piü del secondo ed il momento 
é ridotto al suo minimo tenuto conto del segno. 


8 5. — Le considerazioni precedenti permettono di affrontare fa- 
cilmente Ја questione degli urti (à-coups) ai quali puó resistere un 
sistema elettrico deformabile e classificato tra le reti del secondo ge- 
nere (sia qui ricordato che in questa categoria entrano tutte le mac- 
chine elettriche rotanti che non hanno collettore; la loro deforma- 
zione appare quando la loro velocità di rotazione cessa di essere co- 
stante). 

L'energia sviluppata dagli organi del sistema elettrico deforma- 
bile durante la deformazione che va dalla posizione iniziale су, alla 
posizione finale c, è: N 


бі | 
ј5аг =— — (M; — My) 


2T 
To 


ove Мо ed Mi sono i valori del momento magnetizzante prima e dopo 
la deformazione. Dunque l'energia colla quale il sistema deformabile 


resisterà ad un urto è + (Mi — Мо); v'è dunque interesse а ren- 
2T7 | 
dere questa differenza M, — M, la рій grande possibile. Questa for- 
mola rende evidente la stabilità maggiore d'un alternatore fortemente 
eccitato, con abbondanti fughe magnetiche all'indotto, e ció tanto piü 
quanto piü grande (tenendo sempre conto del segno) ё il momento 
magnetizzante assorbito dalla rete. 

` | movimenti pendolari delle macchine rotanti sono delle defor- 


mazioni continue e si sottomettono alle formole precedenti con sem- 
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plicità; un esempio sarà dato nell'articolo seguente relativo al mo- 
tore a gabbia folle. E' necessario allora conoscere la funzione della 
deformazione с che rappresenta il momento magnetizzante M per 
ogni valore di 5; in questi studi si farà dunque il calcolo preventivo 
di M corrispondente all'equilibrio elettrico per ogni valore della de- 
formazione possibile, e saranno allora definite le variazioni del mo- 
mento magnetizzante che figurano nella formola piü sopra sviluppata. 


Tolosa, settembre 1929. 


IL MOTORE A GABBIA FOLLE E L'AL- 
LACCIATORE о о о о о о о 


с. PESTARINI 


1. — Е' noto dalla letteratura tecnica, quantunque raramente 
menzionato, il motore a corrente alternata, polifase in generale, detto «a 
doppia alimentazione ». Esso comporta uno statore ed un rotore come 
quelli d'un motore asincrono ordinario ad anelli e spazzole striscianti ; 
i due avvolgimenti, statorico e rotorico, sono costrutti per affrontare 
la medesima tensione della rete alla quale sono ambedue collegati 
ed il campo rotante che l'avvolgimento rotorico creerebbe se fosse 
solo ruota con una velocità relativa al rotore, eguale a quella del 
campo rotante creato dallo statore solo, ma in senso opposto, dimo- 
doché per l'equilibrio il rotore dovrà ruotare ad una velocità doppia 
di quella del campo rotante creato dallo statore e nello stesso senso. 

Gli autori che ne danno la teoria gli attribuiscono oltre il van- 
taggio delle sue alte velocità (essa è doppia di quella del motore asin- 
crono ordinario avente gli stessi avvolgimenti) quelli di una grande 
capacità di sovraccarico, e di un'alto valore del cos o rispetto «l 
motore asincrono ordinario avente gli stessi avvolgimenti. Tuttavia esso 
motore non é entrato nell'applicazione pratica in primo luogo per la 
difficoltà o l'impossibilità pratica del suo avviamento; infatti & facile 
portare il rotore con i suoi propri mezzi alla velocità del campo ro- 
tante statorico ma à ben difficile farlo salire alla velocità doppia. 


| 8 2. — Ci siamo posto, dunque, avanti tutto, il problema del- 
l'avviamento del motore e siamo stati cosi condotti all’« allacciatore ». 
Sia А (vedi fig. 1) il motore a doppia alimentazione supposto trifase ; 


3 


Fig. 1. 


il suo statore è collegato alla rete, il suo rotore che comporta tre 
anelli è, per l'avviamento, connesso dapprima al reostato R, l’inter- 
ruttore tripolare C essendo chiuso a destra, e l’interruttore D es- 
sendo aperto. Riducendo gradualmente la resistenza inserita di R, si 
porta facilmente, anche sviluppando la coppia normale, il rotore alla 
velocità del campo rotante statorico, il funzionamento essendo quello 
d'un motore asincrono ordinario. Si fa allora intervenire l'allacciatore 
L che é un piccolo motore asincrono ad anelli di cui l'avvolgimento 
rotorico.ha lo stesso numero di fasi che l'avvolgimento statorico, ed 
un numero di spire leggermente superiore; data la leggerezza del- 
l'allacciatore, che é folle, lo si porta alla velocità di sincronismo chiu- 
dendo semplicemente in corto circuito le spazzole striscianti sugli 
anelli. Si chiude allora l'interruttore tripolare D e si apre С: il mo- 
tore А e l'allacciatore L hanno allora i loro avvolgimenti rotorici in 
serie l'uno sull'altro. Sull'albero dell'allacciatore L si è previsto un 
freno che gradualmente premuto rallenterà il rotore di L mentre 
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quello di А accelererà fino a che il rotore di L si arresti per l'azione 
del freno, ed allora quello di А ruoterà alla velocità doppia di quella 
del campo statorico. Sul rotore dell'allacciatore L si è previsto un 
indice che portato in corrispondenza ad un'altro indice conveniente- 
mente disposto sullo statore, permetterà di portare il rotore di А ad 
una posizione tale che le tensioni tra le spazzole degli anelli stri- 
scianti (tensione che, come si vede, è già uguale a quella della rete) 
siano proprio in fase a quelle della rete; si abbassa allora l'interrut- 
tore C a sinistra, si aprono tutti gli altri e si stacca l’allacciatore dalla 
rete. L’avviamento è stato così compiuto con regolarità senza urti ed 
alla coppia massima di carico se si vuole, e ciò con una richiesta di 
corrente analoga alla corrente normale corrispondente ad essa coppia, 
ed un coseno analogo a quello del funzionamento normale. 

L'allacciatore, quantunque comporti tutti gli organi d'un motore. 
asincrono, é регд un apparecchio ben ridotto rispetto al motore a 
doppia alimentazione, perchè non ha da sopportare la corrente che 
durante il breve tempo dell’avviamento. Questa riduzione relativa è 
molto più importante quando il motore a doppia alimentazione ha un 
gran numero di poli (per esempio 6 poli per ottenere 2000 giri con 
50 periodi, oppure 10 poli per ottenere 1200 giri e così via, vantag- 
gio importante, sia detto passando, per ridurre il costo e l’ingombro 
del motore) perchè allora l’allacciatore può essere costruito con 2 o 
con 4 poli solamente e con eccellente utilizzazione del materiale. 

E’ facile vedere che si può sostituire il freno a mano con un 
freno elettrico, e conglobare gli interruttori in modo da rendere auto- 
matica e semplice la manovra dell'avviamento. L'allacciatore con- 
viene pure per tutti i motori sincroni ed i grossi asincroni а gabbia 
di scoiattolo. | 

Le prove in officina furono concludenti a questo riguardo. 


8 2. — Tuttavia il motore a doppia alimentazione, una volta av- 
viato, non ci riserbò in sala prove che delle delusioni dapprima; in- 
fatti esso non sopportava che dei piccoli carichi, ed una debole va- 
riazione del carico gli faceva perdere il passo e ricadere rapidamente 
di velocità. Ció avveniva qualche volta anche a vuoto se gli si fa- 
ceva subire un'urto un po' violento. 

Conformemente alla regola sviluppata nell'articolo precedente, 
abbiamo tentato di rendere la stabilità al motore aumentando il mo- 
mento magnetizzante che esso assorbiva, evitando i punti morti del 
circuito magnetico, ed infine dotandolo d'un volante meccanico. V'era 
miglioramento ma insufficiente. | 

Applichiamo il 6? teorema quello delle deformazioni (1): sia m 
il momento d'inerzia del motore e del corpo che esso trascina, « l'an- 
golo dal quale il rotore si ё spostato dalla posizione che occuperebbe a 
carico nullo e funzionamento regolare; per questa posizione, che di- 
remo, per distinguerla, a deformazione nulla, il flusso che lo statore 
produrrebbe se fosse solo e quello che il rotore creerebbe se fosse 
solo, sono esattamente in fase. 

Avremo : 

Фе 
т — —— —— = 0) (1) 
df гл da 


ove Ө à l'angolo che occupa al momento t il rotore. Esso angolo puó 
scriversi : 


© = At—a 


ove A è una costante che corrisponde alla velocità doppia di quella 
del campo rotante statorico. Il momento magnetizzante M è una fun- 
zione di a solamente, funzione che come si vede facilmente s'avvi- 
cina alla seguente: В sen x, B essendo una costante. Sviluppiamo 
questa funzione in serie di potenze di a, prendiamo di essa serie solo 
il primo termine e trascuriamo gli altri, operiamo la doppia deriva- 


zione di © rispetto al tempo t, e poniamo К = ——-; avremo: 
T 
Ëa 
m + Ка=0 (2) 
df 


la cui soluzione generale : 
1 = Рѕепоі + Q cosot (3) 


ove Р е Q sono delle costanti d'integrazione, indica che vi saranno 
delle oscillazioni intrattenute. Ed era ben quello che avveniva in sala 
prove, gli urti periodici della cinghia, per esempio, che trascinava 
la dinamo di scarico, imprimeva dei moti pendolari al motore che fi- 
nivano rapidamente per fagli perdere il passo. 


Siamo allora stati condotti al motore «a gabbia folle»: nell'in- 


(1) Si riconosce facilmente che le condizioni d'applicabilità di esso 
teorema son qui soddisfatte. 
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traferro tra statore e rotore del motore a doppia alimentazione, si è 
lasciato in libertà una gabbia di scoiattolo folle sull'albero (vedi fig, 2) 


Fig. 2. 


le sbarre essendo prese in una sottile armatura di ferro laminato (per 
non ridurre il coseno in funzionamento normale). Essa gabbia è 
mantenuta da due dischi che riposano sull'albero mediante cuscinetti 
а sfere. Invece dell'equazione (2) avremo ora un'equazione della 
forma : 

Ф а. d x 
+ K'—— + Коа = 0 (4) 
d h? dh 


ove K' è una costante dipendente dalla resistenza della gabbia a scoiat- 


qn tma, | 


“~ 


т 


“ 


tolo. La soluzione di quest'equazione comporta delle esponenziali ad 
esponenti reali negativi, ed indica che non vi sono oscillazioni, o se 
ve ne sono esse si smorzano rapidamente. 


Fig. 4. 


§ 3. — I risultati delle prove furono assolutamente soddisfacenti. 


Le due fotografie qui allegate (figg. 3 e 4) mostrano il motore pronto a 


funzionare, e lo stesso motore scomposto nei suoi organi principali. 


VoL. XVI - N. 31. 


L'avviamento coll'allacciatore é ottenuto con sicurezza e facilità; il 
funzionamento normale sotto forti carichi è perfettamente regolare e 
tenacemente stabile anche dopo urti violenti, 

Le qualità che la teoria del motore a doppia alimentazione gli 
assegnava, furono avverate : grande capacità di sovraccarico, piü grande 
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Fig. 5. 


di quella del motore asincrono corrispondente; rendimento e cos > 
eccellenti come la fig. 5 lo indica (tenendo conto della piccolezza del 
motore). 

Non v'é stato verso di fargli perdere il passo a tensione normale 
(220 V), e per ottenere ció a vuoto bisognava ridurre la tensione а 
32 volt, cioé a 1/7 della sua tensione normale. 

Il funzionamento in monofase è stato pure eccellente e perfetta- 
mente stabile. 

Si può alimentare il rotore con una sorgente distinta da quella 
dello statore, la gabbia folle applicata in questo caso renderà lo stesso 
servizio di capitale importanza. 

Va cosi allargato il dominio già vasto delle applicazioni del campo 
rotante Ferraris. 


Tolosa, settembre 1929. 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


A. VocEL — Prove su saldature eseguite a'l'arco metallico. (Сеп. Elec. 
Rev., giugno 1929, pag. 332). 


Perché un qualunque materiale entri nell'uso della pratica, é ne- 
cessario conoscerne con sicurezza le proprietà fisiche e meccaniche. 

Cosi anche per la saldatura, prima che il procedimento avesse 
potuto diffondersi, era stato necessario poter stabilire con una certa 
precisione quali potevano essere gli sforzi sopportati dalle connes- 
sioni delle varie membrature di una struttura metallica eseguita con 
questo processo. 

Si è dovuto, prima di provvedere alle prove, studiare « provini » 
adatti che rappresentassero le condizioni reali dello sforzo nella co- 
‚ Struzione definitiva. 

Vennero eseguite abbondanti esperienze da laboratori e da co- 
Str.ttori, ma recentemen:e, specialmente per conto della General 
Electric Company, si stabilirono dati precisi, risultati da una serie 
numerosa di provini diversi e sollecitati in vario modo. 

La sollecitazione più comune per la sezione deposta per salda- 
tura é quella di «taglio » per sezioni parallele, essendo le mem- 
brature connesse sollecitate per tensione o compressione. 

E' pratica comune, nel progetto di strutture metalliche, usare 
un fattore di sicurezza intorno a 4; forse basterebbe in ogni caso 3,5. 

I provini hanno ceduto quasi tutti intorno a 2200 kg per centi- 
metro di lunghezza della saldatura da otto millimetri, corrispondenti 
a 550 kg come carico di lavoro. 

Si noti che le sollecitazioni non sono determinate per la sezione, 
ma si riferiscono ad un certo cordone di saldatura a sezione di trian- 
golo rettangolo, coi cateti di otto millimetri, la quale è la più usata. 
Altre prove hanno dato 2000 kg per centimetro di lunghezza per 
saldature da 6 mm e 3000 kg per quelle da 10 mm. Е' stata trac- 
ciata poi una curva rappresentativa dei risultati di 1040 saldature, 
con un totale di 93 metri di saldatura. 

Tutte hanno ceduto secondo il piano di taglio. I provini ven- 
nero eseguiti senza speciale preparazione da molti saldatori diversi. 
L'uniformità delle sezioni di rottura dimostra che il procedimento ё 


ormai fuori dallo stato sperimentale. C. GLE. 

CONDUTTURE. 

С. В. SHANKLIN — Cavi per alta tensione. (Gen. Elec. Rev., giugno 1929, 
pag. 328). 


Nella costruzione di cavi per alta tensione si sono realizzati 
negli utimi due o tre anni notevoli progressi: tu perfezionato il 
tipo di cavo «solido», isolato con carta, e fu introdotto il tipo di 
cavo isolato con carta e riempito d оно. 

I cavi solidi si prestano male ad uno studio teorico; il problema 
consiste essenzialmente in un ottima lavorazione meccanica (іе stesse 
proprietà elettriche e chimiche dei materiali passano in seconda linea 
di tronte a quelle fisiche, tanto per l'isolante propriamente detto, quanto 
per il coupound). Anche il rivestimento metallico esterno ha molta 
importanza, perchè serve ad allontanare il campo elettrico dalle sacche 
di gas più grandi e pericolose. Quanto alle muftole ed agli apparecchi di 
connessione, ormai sempre a riempimento d'olio, il grado di perfe- 
zione raggiunto attualmente è tale che questi apparecchi sono sempre 
in condizioni di sicurezza maggiore di quella del cavo stesso, cui 
sono applicati. L’olio è contenuto in serbatoi a pressione, di vari tipi, 
che assicurano costantemente il riempimento degli apparecchi cui 
sono collegati. 

Rispetto ai cavi «solidi» i cavi in olio presentano i seguenti 
vantaggi: L'impregnazione è perfetta ed uniforme; dall'esame del- 
l'olio si può determinare lo stato di conservazione del cavo; non 
possono sussistere sacche d’aria, nè può aver luogo il fenomeno della 
ionizzazione : la vita del cavo è di durata indefinita; la temperatura 
d'esercizio può essere più alta, e la sezione del conduttore ridotta ; 
l'isolamento liquido regge a tensioni più alte di quello solido, e il 
diametro può essere ridotto; a parità di potenza l'ingombro è mi- 
.nore; difetti nelle saldature si risolvono in fughe d'olio, facilissime 
da localizzare e da riparare; per contro l'installazione è più com- 
plicata e la sorveglianza richiesta è maggiore; quanto al costo, non 
si hanno molti dati di paragone, ma sembra che i costi si equivalgano, 

I cavi possono essere ad un solo conduttore, per tensioni fino a 
132 kV, a due ed a tre conduttori per tensioni fino a 75 КУ. 

Attualmente sono in uso tre tipi di muffole o giunti; il giunto 
«standard » o normale, che permette un libero scambio d'olio tra le 
sezioni collegate; il giunto a semitenuta, che non permette questo 
scambio, pur permettendo delle infiltrazioni lente dell'olio, e final- 
mente il giunto a tenuta, in cui ogni infiltrazione è impedita. Si usano 
i vari tipi a seconda del profilo altimetrico del percorso del cavo e 
delle pressioni che l’olio può assumere. 

In base a queste stesse considerazioni è pure da scegliere il 

(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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sistema di alimentazione dell'olio. Si puó usare cioé il metodo a se- 
zioni lunghe, con giunti a tenuta situati, per quanto possibile, lontani, 
con un serbatoio all'estremo piü alto di ogni sezione, od il metodo a 
sezioni brevi, piü indipendente dal prefilo del percorso del cavo, con 
numerosi giunti a tenuta, e piccoli serbatoi d'olio in corrispondenza. 
Finalmente si hanno ancora due sistemi di serbatoi a pressione com- 
pensata, che permettono l'uso di giunti degli altri due tipi, combi- 
nazioni di questi sistemi, ecc.; la scelta piü opportuna dipende dal 
profilo altimetrico del percorso del cavo. C. G. E. 


e _ „э Л ыл сз Тыл мылы толыт л; 
COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


R. TREAT — Prove su campi di sovreccitazione. (Gen. Elec. Rev., giugno 
1929, pag. 326). 


Nella sottostazione di Plymouth della Philadelphia Electric Com- 
pany sono installati tre condensatori sincroni da 30.000 КУА cia- 
Scuno a 13.800 volt eccitati da eccitatrici coassiali, che sono ecci- 
tate a loro volta separatamente da altre eccitatrici ausiliarie. 

Il sistema di sovraeccitazione deve soddisfare a questi requisiti : 
1) Con condensatore funzionante a 10.000 kVA in anticipo un 
disturbo, causante una riduzione nella tensione di linea di una certa 
quantità, deve obbligare il condensatore ad aumentare la sua potenza 
a 55.000 КУА in 30,5 periodi. 

2) Il regolatore deve regolare da 10.000 КУА in ritardo a 30 
mila КУА jn anticipo 

Nel calcolare questo sistema si suppose che l'effetto della bassa 
tensione sul regolatcre dovesse essere prodotto artificialmente col 
condensatore funzionante su di una sbarra a tensione costante. 

_ Data la mancanza di esperienze in proposito sono stati neces- 
sari adattamenti e variazioni dopo l'installazione. Le prove sonc state 
eseguite sul sistema definitivo. L'A. mostra i diagrammi oscillogra- 
fici rilevati alle prove e le due curve (tempo-potenza del condensatore) 
previste e rilevate. Si trovó che il regolatore controlla il condensatore 
dal max valore in anticipo а 20.000 e più КУА in ritardo. Si cercò di 
adattare il sistema in modo che la tensione al condensatore raggiun- 
gesse il valore normale nel preciso istante, in cui la corrente avesse 
raggiunto il valore corrispondente a 55.000 КУА senza рего riuscirvi. 
Dopo le prove si notó che la tensione del condensatore rilevata dal- 
l oscillogramma non coincideva con quella letta su di un voltmetro 
portatile, il che diede un po' d'incertezza circa il valore della tensione 
del condensatore quando la corrente è quella corrispondente a 55.000 
КУА. Questa incertezza non riguarda la coincidenza fra il comporta- 
mento alle prove e quello previsto, ma soltanto la differenza quanti- 
tativa fra 1 due comportamenti stessi. C. G. E. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. L. M. SowerBy — I disturbi negli amplificatori. (Wireless World, 
N. 517, 24 luglio 1929, pag. 75). 


L'A. dà una spiegazione del rumore di fondo o fruscio che si 
ha spesso nei ricevitori a forte amplificazione, e lo mette in rela- 
zione con l'effetto Schottky. Le continue, brusche fluttuazioni di 
corrente anodica dovute all'effetto Schottky ecciterebbero per im- 
pulso i circuiti sintonizzati del ricevitore, allo stesso modo come i 
disturbi atmosferici. 

Secondo l’A., in base ai lavori di Hull e Williams, si può pre- 
vedere che questo effetto produca tensioni alternative dell'ordine di 
250 microvolt ai capi di un circuito oscillante inserito nel circuito 
anodico di una valvola. L'A. conclude che per evitare questo genere 
di disturbo è necessario non richiedere un'eccessiva amplificazione 
dal ricevitore e scegliere con cura la prima valvola. M. B. 


F. М. CorEBnook — The definition of selectivity. (Experimental Wireless 
& The Wireless Engineer, Vol. VI, N. 71, agosto 1929, pag. 422). 


‘ Per contribuire ad una chiara definizione, fisica ed analitica, della 
selettività di un circuito, l'A. cerca di precisare anche i concetti di 
acutezza di sintonia e di risonanza. 

Selettività è la variazione di comportamento del circuito al va- 
riare della frequenza f della f. e. m. impressa. 

Acutezza di sintonia è la variazione di comportamento del cir- 
cuito quando se ne varia uno o più elementi, mentre f rimane co- 
stante. 

Risonanza è una condizione critica del circuito, nella quale una 
determinata grandezza assume un valore massimo oppure minimo. 

Se, per es., A e B sono due grandezze elettriche alternative si- 
nusoidali, di frequenza f, vincolate da una equazione del tipo : 


(Z = funzione di f) 
Р 2 
una condizione di risonanza di B rispetto ad A è definita dal verifi- 
carsi simultaneo di : 

92 0:7 

——==0 *e ---40. 
0 f o f 


0: Z 
Intorno ad una condizione di risonanza, --- può costituire una 
Ò 
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base per la misura della selettività. L'A. propone la seguente for- 
mula : 
2 
selettività — f, VI оё 
Z, А 


Per la acutezza della sintonia, relativa, per es., ad una varia- 
zione della capacità, egli propone analogamente : 


с./ 2-27 
2,19 C, 


Dopo avere avvertito che queste definizioni non sono forse ap- 
plicabili a sistemi complessi di circuiti, l'A. presenta, in una appen- 
dice, alcuni esempi numerici. 


acutezza di sintonia — 


* 


Nell'articolo editoriale, G. W. O. Howe rileva che, applicando 
le formule proposte dall А. al caso di un circuito oscillatorio sem- 
plice, si trova una selettività all'incirca doppia della acutezza di sin- 
tonia. Ció dipende dalla scelta della variabile, Sembrerebbe piü op- 


portuno assumere come tale, invece di C (o di 1), VC (oppure 


V L), quantità, cioè, in relazione lineare con la frequenza di riso- 
nanza. U. Ru. 


C. B. Minick e E. R. HExTSCHEL — Un nuovo metodo per la determina- 
zione dell’altezza dello strato di Kennelly-Heaviside. (Proc. I. R. E., 
Vol. 17, N. 6, giugno 1929, pag. 1031). 


Gli AA. hanno eseguito una serie di misure dell'altezza dello 
strato di Kennelly-Heaviside, valerdosi delle frange di interferenza 
tra londa diretta e l'onda riflessa. Invece di usare un trasmettitore 
fisso ed analizzare le frange con un ricevitore mobile, usano un ri- 
cevitore fisso e un trasmettitore mobile (su aeroplano) che si avvi- 
cina o si allontana dal ricevitore con velocità nota. I risultati di queste 
nuove determinazioni sono in accordo con quelli trovati da altri spe- 


rimentatori. M. B. 


Е. BepFau e J DE Mare — Studio del metodo di Beatty per la misura 
dell'amplificazione di uno stadio a risonanza. (Onde Electrique, Vo- 
lume VIII, N. 89, maggio 1928, pag. 210). 


Gli AA, riprendono e sviluppano un metodo proposto da Beatty 
(« Experimental Wireless », vol. 5, n. 52, gennaio 1928) per il calcolo 
dell'amplificazione di uno stadio ad alta frequenza ad anodo sintoniz- 
zato. А 
Beatty tiene conto della capacità interna griglia-placca della val- 
vola. Giunge all'espressione dell'amplificazione sostituendo alla re- 

L 
sistenza R della bobina del circuito oscillante una resistenza r = —— 
CR 

in derivazione su di esso, e lavorando sulle ammettenze, anziché 
sulle impedenze. Metodo piü breve del metodo classico basantesi sul- 
l'applicazione diretta delle leggi di Kirchoff alle varie maglie del cir- 
cuito, ma che non ha di questo la generalità e la chiarezza. 

Nella espressione dell'amplificazione sono posti in evidenza tre 
fattori : ш [д 

— Un termine 


, rapporto fra la tensione ai capi del circuito 
1 
accordato di entrata e la f.e.m. in esso indotta. Poiché si intende 
qui come coefficiente di amplificazione dello stadio il rapporto fra 
la tensione ai capi del circuito accordato di placca, e la f. e. m. in- 
dotta nel circuito accordato di griglia. 
Го 
— Un secondo termine м ----- (гг resistenza equivalente del 
Y; + p 
circuito sintonizzato di placca, м е p coefficiente di amplificazione e 
resistenza interna della valvola), uguale all'amplificazione che si 
avrebbe se non ci fosse capacità griglia-placca. 

— Un terzo termine chiamato « amplificazione reattiva », il quale 
tiene conto dell'effetto retroattivo dovuto alla capacità interna della 
valvola. 

| primi due termini sono facilmente calcolati. Per il terzo termine 
è indicata una interessante costruzione grafica che permette di cal- 
colarlo facilmente, e permette pure di determinare per quali valori 
dei due condensatori di accordo è massima l'amplificazione reattiva, 
e di verificare la stabilità dello stadio di amplificazione. 

Concludendo gli AA. osservano che una difficoltà di applica- 
zione di questo metodo (e degli altri consimili) sta nella inesatta co- 
noscenza delle costanti delle valvole, poichè i valori dati dai costrut- 
tori non corrispondono spesso, specialmente per le valvole schermate, 
al punto di funzionamento normale. Indicano quindi alcuni metodi 


M 
per la misura di p, della pendenza —, e della capacità interna griglia- 
placca. p M. B. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


1. KLEInow e Н. TETzLAFF — Il locomotore per treni merci 1 Co + Со 1 
della Deutschen Reichsbahn Gesellschaft. (Elektrische Bahnen, sup- 
plemento 1929). 

Alla fine dell'anno 1927 & entrato in servizio il primo locomotore 
per treni merci 1 Ce — Со 1 delle Ferrovie Germaniche, il cui pro- 
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getto venne approvato alla fine del marzo 1926 dopo gli esperimenti 
fatti sopra locomotive analoghe, costruite qualche anno avanti. 

. 1 locomotore si compone di due parti quasi identiche, accoppiate. 
Ciascuna parte comprende 4 assi, dei quali tre sono comandati da 
motori con sospensione tipo «Tram» ed il quarto è portante del tipo 
Bissel. Ciascuna mezza locomotiva ha una cabina di manovra siste- 
mata in corrispondenza della mezzaria. Davanti alla cabina si trova uno 
Scomparto col trasformatore, l'inseritore di marcia ed i dispositivi di 
raffreddamento; lo scomparto posteriore alla cabina di manovra porta 
installate tutte le altre parti dell'apparecchiatura elettrica ed i gruppi 
moto-ventilatori per la ventilazione dei motori di trazione. 

Le due cabine di manovra sono intercomunicanti attraverso un 
corridoio con porte ribaltabili. 

1 dati principali del locomotore sono : diametro delle ruote motrici 
1400 mm ; diametro delle ruote portanti 850 mm ; rapporto degli ingra- 
naggi 1: 5,294; lunghezza fra i respingenti 20.900 mm; interasse to- 
tale 17.600 mm : interasse rigido di ogni carrello 4600 mm; interasse 
totale di ogni carrello 6800 mm; altezza massima dal piano del ferro 
in ordine di marcia, 138,8 tonn; potenza continuativa, misurata all’ai- 
bero dei motori a 45,5 km/h 2150 kW; potenza oraria a 45,5 km/h 
2550 kW; potenza continuativa massima 2460 kW; potenza oraria 
massima 2820 kW, sforzo massimo 36.000 kg. 

П locomotore ha fatto le prime prove lungo le linee montane de!la 
Slesia € si е comportato in modo pienamente soddisfacente. Gli AA. 
danno i risultati delle prove effettuate lungo i tronchi Hirschberg- 
Lauban e Breslau-Kónigszelt e riportano alcuni diagrammi che dimo- 
strano come variano la velocità di marcia, lo sforzo al gancio, la ten- 
stone di linea, la corrente primaria, la potenza assorbita, il fattore di 
potenza, la tensione e la corrente dei motori, lungo quest ultima linea. 

Vi D. Ma. 


J. V. B. Duer — Le cabine di trasformazione delle li elettrificat 
della Pennsylvania Railroad. (J. A. I. E. E., giugno 1929. dn 431) 


La Pensylvania Railroad Co. ha recentemente messo in servizio 
alcune cabine di trasformazione all'aperto per il servizio della linea 
Philadelphia-Wilmington. 

, Le cabine sono alimentate da linee a 132.000 V e sono provviste 
di trasformatori da 4500 kVA, 132.000/12.000 V. Essi sono propor- 
zionati in modo da poter sopportare le seguenti condizioni di carico. 
Carico normale continuo 4500 kVA, seguito immediatamente da un 
sovraccarico del 150 % per due ore, seguito a sua volta immediata- 
mente da un sovraccarico del 300 % per 5 minuti. 

Le cabine sono normalmente comandate a distanza. Ма а cia- 
scuna cabina é annesso un locale chiuso nel quale 2 contento un 
completo quadro di manovra. Mediante la semplice manovra di un 
Interruttore, il comando della cabina può essere passata dal quadro 
del digirente unico a distanza, a quello locale in cabina. La disposi- 
zione delle sbarre e degli organi di manovra presenta diverse parti- 
colarità in relazione alle speciali condizioni di servizio che le cabine 
devono essere capaci di realizzare. Esse sono munite di un complesso 
sistema di relais di protezione. R. S. N. 


V. F. SMITH — Economie nel funzionamento di navi completamente 
elettrificate. (Сеп. Elec. Rev., giugno 1929, pag. 341). 


L'A. comincia collo sfatare il pregiudizio che «il consumo di 
combustibile per cavallo-asse-ora per tutti gli scopi» basti ad indi- 
viduare la buona o cattiva qualità di un impianto. 

_ Prendendo per base i dati di quattro transatlantici con propul- 
sione turboelettrica, nei quali регд si sono scelte diverse tempera- 
ture di surriscaldamento del vapore, esegue i calcoli relativi ai con- 
sumi di energia richiesti dagli ausiliari nei vari casi giungendo a di- 
mostrare come il consumo di combustibile sia notevomente diverso 
da un caso all’altro. 

Passando quindi a trattare della propulsione elettrica, esamina 
uno dopo l'altro le economie, che essa permette di realizzare nel 
funzionamento dell'impianto stesso. 

L'elettrificazione degli ausiliari di bordo permette un primo mi- 
glioramento del rendimento generale dell'impianto, evitando consumi 
di vapore inutili e continui e permettendone l'utilizzazione in tur- 
bine adatto allo scopo. Per impianti, in cui i servizi ausiliari rap- 
presentano il 25% del consumo totale di vapore, si sono ottenute 
delle economie fino al 16 95. 

Un' ulteriore economia si ha derivando l'energia per gli ausi- 
liari elettrici di bordo, anziché da un gruppo turbo-generatore ap- 
posito, direttamente dai gruppi principali attraverso un gruppo соп- 
vertitore che, durante la manovra, può essere azionato da una tur- 
binetta. Tale ulteriore economia può raggiungere il 29%. 

Una sorgente inevitabile di errori nel determinare il rendimento 
di un impianto per mezzo del consumo di combustibile è il modo 
con cui quest'ultimo viene bruciato nelle caldaie, dipendente dalla 
maggiore o minore attenzione dei fuochisti. Per eliminare questo er- 
rure è sufficiente eseguire il calcolo basandosi sopra i consumi di 
vapore anzichè di combustibile. 

Si possono infine realizzare notevoli economie dotando gli im- 
pianti di bordo di tutti i perfezionamenti di quelli di terra, col van- 


taggo, rispetto a questi ultimi, della costanza del fattore di carico. 
С. С. Е. 


Per ll cambio di indirizzo Inviare LIRE UNA 
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I LAVORI DELLA COMMISSIONE MISTA 
INTERNAZIONALE PER LE ESPERIENZE 
RELATIVE ALLA PROTEZIONE DELLE 
LINEE DI TELECOMUNICAZIONI E DELLE 
CANALIZZAZIONI SOTTERRANEE 


о ag 


La seconda sezione della C.M.]. che si occupa delle esperienze 
relative alla protezione delle canalizzazioni sotterranee contro le cor- 
rosioni di origine elettrolitica o chimica ha tenuto una nuova serie 
di sedute a Parigi dal 3 al 5 ottobre corrente. 

Queste sedute sono le prime che si tengono, dopo la riunione 
plenaria di carattere generale della C.M.I. nell'aprile di questo stesso 
anno ed hanno avuto una particolare importanza, perchè hanno ser- 
vito a stabilire quali fossero gli obbiettivi principali delle esperienze 
da compiere ed il loro programma. Vennero altresi determinate le mo- 
dalità per costituire una bibliografia sull'argomento, per riunire sta- 
tistiche atte ad aggiornare, nel modo più esatto e largo possibile, lo 
stato attuale delle conoscenze sui fenomeni di corrosione delle cana- 
lizzazioni e per rendere noti i casi più interessanti di ccrrosione, che 
si manifestassero in qualsiasi luogo. 

A queste riunioni hanno partecipato i rappresentanti delle prin- 
cipali Amministrazioni Europee dei Telegrafi e Telefoni, quelli delle 
Unioni Internazionali delle Ferrovie e Tramvie, dei Distributori di 
Elettricità, i rappresentanti delle Società Francesi del Gaz e delle 
Acque potabili, i delegati delle principali Associazioni elettrotecniche 
europee e, per la prima volta, i rappresentanti delle fabbriche di cavi, 
sopra tutto inglesi. Erano quindi stati posti a contatto tra loro gli 
esponenti degli Enti, colpiti nei loro impianti dai fenomeni di elet- 
trolisi, e quelli delle Imprese, che col loro funzionamento possono 
produrre le correnti vaganti, che danno luogo alle corrosioni. 

Verranno, a suo tempo, pubblicati e distribuiti gli atti contenenti 
le memorie e gli studi presentati ed i verbali delle discussioni molto 
larghe e precise intervenute. Ci limitiamo pertanto ora ad un breve 
cenno di cronaca, atto a fare concscere le decisioni prese ed i criteri 
adottati dalla Commissione. 


PRIMO COMITATO : Bibliografia e statistica delle corrosioni. 


Presidente : M. Bresson (Associction Technique de l'Industrie 
du Gaz en France). 


Venne decisa la costituzione di una Bibliografia centrale delle 
corrosioni, avente sede a Parigi e corredata di ampi schedari biblio- 
grafici, che saranno pure distribuiti a tutti i Membri della Conferenza, 
in forma atta per essere facilmente raccolti e consultati. 

Una grande raccolta di periodici, che possono dare notizie sul- 
l'argomento, verrà egualmente tenuta a disposizione dei Membri deila 
Conferenza, che potranno ricevere estratti e copie fotografiche di tutti 
gli articoli che maggiormente li interessano. 

La documentazione niü importante decisa dal Comitato è quella 
relativa alla statistica delle corrosioni, avente lo scopo di poter co- 
noscere e studiare tutti i casi piü interessanti di corrosione, sia di 
origine elettrolitica, sia di origine chimica, Venne deliberato di for- 
mare una «statistica internazionale » delle corrosioni med'nnte la riu- 
nione di schede raccoglienti tutti i dati piü interessanti relativi a 
queste corrcsioni, facendo appello a tutte le Amministrazioni, Società, 
ed Enti, che possiedano o controllino canalizzazioni sotterranne o che 
distribuiscano corrente, perché facciano conoscere al Segretario della 
C.M.I. i casi di corrosione, che hanno potuto constatare, denuncian- 
doli secondo un questionario che verrà largamente diffuso. 

Le Società interessate dovrebbero fornire tutti i ragguagli pos- 
sibili sopra queste corrosioni. anche nei casi nei quali ne è contestata 
la causa, riservandosi la C.M.l. di intraprendere esperienze atte а 
meglio indagare sulla natura del caso, 

Questo formulario stabilisce la denuncia di tutti gli elementi re- 
lativi alla natura delle varie canalizzazioni, al loro sistema di posa, 
alla natura del guasto, con eventuali rappresentazioni fotografiche o 
campionate, natura del terreno circostante; ragguagli intorno alle linee 
elettriche di distribuzione o di trazione elettrica contigue. Si richiede 
pure di indicare le misure di protezione previste per evitare il rinno- 
varsi di casi simili e l'invio di tutti i risultati delle misure di corrente 
e di tensione eseguite in tale circostanza. 


SEcoNDO COMITATO: Genesi delle correnti vaganti. 
Presidente : M. Collet (Ammin. delle Poste Telegrafi Francesi). 


Gli argomenti sottoposti alla discussione di questo Comitato erano 
i seguenti: 

Sorveglianza delle distribuzioni a corrente continua e delle fer- 
rovie elettriche a corrente continua utilizzanti le rotaie come condut- 
tori. 

Controllo delle installazioni che possono dare luogo a correnti 
vaganti : centrali aventi una rete di distribuzione a corrente continua 
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con filo neutro a contatto del suolo; impianti di trazione elettrica 
aventi canalizzazioni o costruzioni connesse elettricamente alle rotaie 
od alla sbarra negativa delle sottostazioni. 

Studio dei mezzi atti a diminure le intensità di queste correnti 
vaganti. 

Questo Comitato dovette limitarsi, data l'ampiezza del programma 
suddetto ed il breve tempo concesso per la discussione, a proporre ie 
norme per procedere ai tre studi su indicati. 

Per il primo il Comitato, riconosciuta la utilità dei calcoli preli- 
minari per l'impianto o la sistemazione delle reti di trazione secondo 
le regole della buona tecnica, e riconosciuto che esistono metodi di- 
versi di calcolo per i diversi tipi di trazione e per le differenti condi- 
zioni di ogni impianto, venne nella decisione di pronorre dei metodi-tipo 
di calcolo delle reti di trazione elettrica da raccomandare nei diversi 
casi, affidando l'incarico di proposte al riguardo alla Unione Interna- 
zionale delle Ferrovie e dei Tramways. Per quanto riguarda in parti- 
colare il calcolo della ripartizione dei potenziali lungo le rotaie e ја 
suddivisione delle correnti, il Comitato venne nella decisione di am- 
mettere che si parta sempre dalla ipotesi che il complesso delle rotaie 
sia isolato dal suolo. Per rendere paragonabili tra loro i calcoli effet- 
tuati sui diversi impianti, è raccomandabile determinare i valori medi, 
che entrano nel calcolo. E' da stabilire quale sia la base di riferi- 
mento per il calcolo di questi valori medi. 

Per il secondo punto del programma il Comitato decise di met- 
tere allo studio la questione del modo di definire e di misurare la 
resistenza delle rotaie secondo i differenti tini di posa dei binari ed 
i vari sistemi di armamento e la opportunità di adottare coefficienti 
medi proporzionali alla resistenza del passaggio della corrente fra ro- 
taie e suolo ner unità di lunghezza della rotaia. Si propone di invitare 
i diversi organismi facenti parte della C. M. I. a comunicare i valori 
di tali coefficienti, che siano già stati determinati nei diversi Paesi. 

Sul terzo punto il Comitato decise di mettere allo studio la que- 
stione se si deve imporre un limite per la tensione massima ammis- 
sibile fra le rotaie ed il suolo e quale potrebbe essere il valore da 
dare a questa tensione limite. 

TERZO COMITATO: Effetti delle correnti vaganti sui cavi telefonici 
e sulle canalizzazioni sotterranee. 


Presidente : Prof. Ing. Soleri (Associazione Elettrotecnica Italiana). 


Questo Comitato venne incaricato di studiare i seguenti argo- 
menti : Processo della corrosione. Studio di tale processo mediante 
impiego dei raggi X. 

Modificazione della resistenza del suolo sotto la azione delle cor- 
renti vaganti. 

Misure della ripartizione del potenziale fra rotaie, canalizzazioni e 
suolo e tra due punti del suolo. 

Misure delle correnti nelle canalizzazioni, nel suolo, e di uscita 
dalla canalizzazione. 

Protezione delle canalizzazioni per diminuire la intensità delle cor- 
renti di entrata e di uscita. 

Il terzo Comitato, al quale vennero affidati questi compiti di ca- 
rattere sperimentale, si preoccupò sovratutto di risolvere le principali 
difficoltà che si presentano nelle ricerche e nelle misure riguardanti la 
corrosione elettrolitica. | 

Data la propria approvazione al sistema di studio dei processi di 
corrosione coll'aiuto dell'esame dei campioni (soggetti a fenomeni di 
elettrolisi naturale ed artificiale) mediante i raggi X, il Comitato di- 
scusse i metodi di misura della differenza di potenziale della intensità 
di corrente e della resistenza nelle varie condizioni, che si presentano 
praticamente, 

Per quanto riguarda la misura delle differenze di potenziale tra le 
rotaie, le canalizzazioni sotterranee ed il suolo, come tra due punti 
del suolo vicini o lontani venne posto il problema del mezzo migliore 
per costituire un punto di contatto col suolo, atto alla misura delle 
differenze di potenziale. Esaminato lo stato attuale della tecnica (tipi 
di elettrodi non polarizzabili ed altri sistemi), si affidò ad una Com- 
missione il compito di paragonare i diversi sistemi di contatto col suolo 
e di riferire in proposito., 

Per quanto riguarda l'apparecchiatura di misura si consigliò l'uso 
di voltometri a grande resistenza a zero centrale con sufficiente smor- 
ziamento, usando per quanto possibile apparecchi registratori ed in- 
tegratori. 

Per la misura delle correnti di uscita dalle canalizzazioni il Co- 
mitato venne nella decisione di calcolare la corrente uscente da una 
certa sezione della canalizzazione mediante la differenza delle inten- 
sità circolanti nella canalizzazione stessa in ciascuna estremità della 
sezione considerata. Esaminati i vari metodi in uso, fu oreso in par- 
ticolare considerazione il metodo proposto dal Post Office inglese, con- 
sistente nell'uso di due galvanometri uniti rispettivamente a due tratti 
estremi delle canalizzazioni da considerare e tarati mediante un cir- 
cuito campione. Per la misura della corrente attraverso il suolo e 
della resistenza del suolo stesso, venne stabilito un piano di espe- 
rienze e di documentazione. 

Infine, per riconoscere quali fossero i migliori mezzi per proteg- 
gere le canalizzazioni sotterranee contro le corrosioni e giudicare an- 
che della efficacie dei giunti isolanti, venne deciso di promuovere una 
inchiesta presso le Amministrazioni interessate ed i costruttori di 
cavi, per conoscere quali fossero i sistemi ovunque impiegati di rive- 
stimento delle canalizzazioni e quali risultati avessero dati. 

Una analoga inchiesta à da intraprendere per i giunti isolanti, 

ES; 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Nelle applicazioni elettriche, il comando individuale delle mac- 
chine mediante motori facenti corpo unico con la macchina coman- 
data risponde ad una tendenza che va accentuandosi. Si realizza in 
questo modo maggior economia, eliminando le perdite nelle trasmis- 
sioni, semplificando il montaggio ed ассгезсепдо la produzione, di- 
minuendo le spese di manutenzione e garantendo una maggior si- 
curezza di esercizio. Nella « Revue B. B. С. » del giugno 1929 ven- 
gono descritte le applicazioni di questo criterio nel comando elet- 
trico delle asciugatrici; per le quali, la Brown Boveri costruisce 
motori trifasi speciali, dei quali sono indicate le caratteristiche piü 
salienti in relazione alla portata delle macchine comandate. 

. V. D. Ma. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Fra le Ferrovie del Centro America, in corso di elettrificazione, 
merita menzione la S. José-Puntarenas della Costa Rica che en- 
trerà in esercizio all'inizio del prossimo anno. La lunghezza della 
linea è di 129 km, lo scartamento di 1067 mm. L'alimentazione sarà 
effettuata da una sola sottostazione con corrente monofase 15 kV, 
20 periodi. La sottostazione sarà comandata a distanza dalla centrale 
idroelettrica che l'alimenta e nella quale sono installati tre unità da 
1200 kW. La linea di contatto, a catenaria, comprende un filo da 
80 mmq ed una corda portante in bronzo da 30 тта. 1l servizio sarà 
effettuato con otto locomotori aventi il rodiggio АТА > А 1А del 
peso di 54 tonn. ed equipaggiati con quattro motori da 145 kW orari 
applicati agli assi dei carrelli con sospensione del tipo « Tram ». 

V. D. Ma. 


= LIBRI E PUBBLICAZIONI. :: 


xj 


WINZHEIMER: Uebertragungstechnik (Monaco e Berlino, 1929, 
R. Oldenbourg - Un volume di cm 16 x 23, di 233 pagine con 
207 figure - Prezzo rilegato marchi 12). 


Si tratta di un libro sintetico ma completo sulla teoria delle 
comunicazioni telefoniche e telegrafiche. I problemi di carattere elet- 
trico inerenti allo stabilimento delle grandi reti telefoniche o tele- 
grafiche moderne vengono esposti con grande chiarezza e con pre- 
cisione scientifica, in una forma singolarmente concisa che nulla 
toglie alla efficacia della esposizione. Il libro giova cosi a dare una 
sostanziosa conoscenza delle nozioni fondamentali di questo ramo 
della tecnica, dei problemi attuali che in essa si agitano e delle di- 
rettive secondo la quale si sta svolgendo il suo attuale sviluppo. 

Una particolare attenzione é naturalmente rivolta a quei dispo- 
sitivi di amplificazione che costituiscono una caratteristica delle mo- 
derne reti telefoniche e che ne hanno reso possibile la estensione alle 
piü grandi distanze. La teoria fondamentale di essi, il loro modo di 
inserzione nelle reti, i metodi di misura ad essi relativi, vengono 
descritti estesamente. 

Gli ultimi capitoli sono dedicati ai problemi piü recenti delle 
trasmissioni circolari e dei collegamenti delle reti telefoniche su filo 
e su cavo, colle stazioni radiotrasmettenti. 


* 


KLEIN: Kabeltechnik (Berlino, ]. Springer, 1929 - Un volume 
di cm. 16 x 23, di 486 pagine con 474 figure, rilegato - Prezzo 
marchi 57). 


L'A. ha raccolto in questo libro un trattato comoleto di tecnica 
di costruzione dei cavi elettrici, nei riguardi sia della loro calcola- 
zione e della loro teoria generale e oarticolare per diversi tipi, sia 
nei riguardi della loro costruzione e messa in opera. 

Il trattato molto completo, ed aggiornato ai più recenti progressi 
della tecnica sarà accolto con grande interesse toccando esso argo- 
menti di grande importanza nei momenti attuali in cui l'uso dei cavi 
va sempre piü diffondendosi nei trasporti di energia elettrica. L'A. 
tratta sia dei cavi per trasporti di energia (Starkstromkabeln) sia di 
quelli per linee telefoniche :Schwachstromkabeln); ma opportuna- 
mente tiene i due argomenti completamente separati fra loro sia 
nella parte riguardante lo studio teorico di essi che in quella геја- 
tiva alla costruzione. E' noto infatti come di diverso ordine siano i 
fenomeni che intervengono nei due tini di cavi e come profondamen:e 
diverse siano le soluzioni costruttive adottate. 

Un capitolo molto ampio e dettagliato é dedicato alle misure 
sui cavi, argomento come è ben noto, assai importante e dove ancora 
tutte le difficoltà non sono risolte. Questo capitolo presenta un 
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quadro di insieme molto opportuno dei diversi sistemi di misura 
delle grandezze di vario genere che occorre determinare nei cavi. 

П volume si chiude con un capitolo sulla posa e messa in opera 
dei cavi. 

L'A. mostra di avere una larga conoscenza della letteratura tec- 
nica mondiale sull'argomento, e ne attestano anche le numerose 
nore bibliografiche apposte a piede di pagina. Con piacere vediamo 
spesso ricordato il contributo portato dagli italiani in questo campo 
e nelle pagine del libro ricorrono abbastanza spesso i nomi di Jona, 
Emanueli, Soleri e degli aitri tecnici italiani di questo ramo. 


Je 


К. Кіремвевс : Relais und Schutzschaltungen in elektrischen Kraft- 
werken und Netzen (Berlino, J. Springer, 1929. - Un volume 
di cm. 16 x 23, di 281 pagine con 336 figure, rilegato - Prezzo 
marchi 25,50). 


Questo libro è stato pubblicato sotto la direzione del Prof. Rü- 
denberg, ma è composto da 7 monografie scritte da altrettanti autori 
diversi (fra i quali il Rüdenberg) e che si completano a vicenda in 
modo da costituire una esposizione completa della tecnica dei relais 
ad uso di protezione delle centrali e delle reti. Si deve però avver- 
tire che il libro rispecchia quasi esclusivamente la pratica tedesca. 
mentre solo un capitolo finale à dedicato a dare notizia delle direttive 
prevalenti a questo riguardo in altri Paesi e specialmente in America. 

La difficoltà di orientarsi attraverso l'abbondantissima bibliografia 
che sull'argomento si trova sparsa nelle Riviste tecniche e la man- 
canza di libri riassuntivi ed organici in materia, rende particolar- 
mente interessante questo volume dove una quantità di notizie sono 
raccolte ed ordinatamente esposte, 

Oltre alla descrizione dei particolari costruttivi e del funziona- 
mento di un gran numero di relais destinati a particolari scopi di 
protezioni, vengono esaminate e discusse le condizioni piü oppor- 
tune del loro impiego, i criteri di scelta, e la portata della protezione 
che nei singoli casi риб aspettarsi da questi apparecchi. 

Una quantità di figure e di schemi aiuta alla chiara compren- 
sione del testo, mentre una abbondante bigliografla raccolta in fondo 
al ше rimanda alle fonti il lettore desideroso di maggiori det- 
tagli. 

Un libro quindi assai utile che può riuscire una buona guida 
per i costruttori di impianti elettrici, anche se la sua impostazione 
è, volutamente, un poco unilaterale. 


Necrologie 
VW эч Б жоу ТИ 


La Sezione di Trieste partecipa con profondo dolcre, che il suo 


consocio 
Ing. PAOLO WINTERNITZ 


è morto il giorno 30 agosto u. s., a soli 34 anni. 

Egli aveva inziata la sua carriera poco dovo la guerra impiegan- 
dosi presso le Officine Elettriche dell'Isonzo. Passò poi al Cotonificio 
Brunner di Gorizia dove validissimamente cooperò alla costruzione dei 
vasti impianti elettro-meccanci di quello stabilimento. 

Dal 1925 in poi fu Vice Direttore dell'« ARSA » S. A. Carbonilera 
e Si occupó particolarmente dell'elettrificazione dei servizi interni ed 
esterni delle miniere. 

Paolo Winternitz era uomo di vasta cultura, di mente peniale 
aperta ad ogni problema e per il suo buon senso, il suo consiglio era 
sempre apprezzato anche in campi diversi da quelli in cui normalmente 
svolgeva la sua attività. 

Era socio della Sezione sino dalla sua fondazione. 


Mentre andiamo in macchina ci giunge da New York la notizia della 
morte del Socio 


Ing. JOHN W. LIEB 


fedele e vecchio amico della A. E. I. 
Ne diamo con profondo dolore l'annuncio riservandoci in seguito 
di ricordare più degnamente su queste colonne l'illustre Consocio. 


Сиш—-_____-_________________-__-____-______________-________-___-_-_____________Н_Н__________-________-__-___----- 


Errata - corrige 


Nel testo dell'articolo «La fornitura di energia per la trazione elet- 
trica, le sottostazioni di trasformazione nel sistema trifase a 3600 V. 
16.7 periodi e nel sistema a corrente continua 3000 V in Italia» pubbli- 
cato nel N. 28 del 5 ottobre 1929, sono incorse alcune inesattezze, che 
preghiamo i nostri lettori di voler benevolmente correggere : 

1) Nella tabella 18, lo sviluppo totale dei binari nelle linee in corso di 
elettrificazione va indicato in 1468,0 anziché 4681, come fu erro- 
neamente stampato. 

2) Nella figura 1, lo sviluppo dei binari elettrificati a tutto l'esercizio 
1028-29 va indicato in km 3157 anziché in km 3084. 

3) Nella stessa figura 1. la dotazione di locomotori a tutto l'esercizio 
1928-23 va indicato nel numero di 657. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. - Milano 
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Le prove di isolamento interno e le Norme. 


Con referendum chiusosi in questi giorni il Consiglio Ge- 
nerale де ГА. E. I. ha definitivamente approvato le modifica- 
zioni al testo delle Norme per le macchine proposte dal Comi- 
tato Elettrotecnico Italiano. La giudiziosa e tranquillante pro- 
cedura stabilita dallo stesso Consiglio Generale nella seduta pri- 
maverile del 1927 ha avuto così la sua prima e completa appli- 
cazione e le modificazioni pubblicate come schema il 5 giugno 
u. s., diventeranno Norma col 1° gennaio 1929. 

Si può dire infatti che tutte le modificazioni e le aggiunte 
proposte — non molte, a dire il vero. — siano state accolte 
salvo lievi modificazioni formali suggerite, il più delle volte, da- 
gli stessi membri del C. E. I. Solo un punto, assai importante, 
non è stato accolto: quello relativo alle prove di isolamento 
interno o, in altre parole, alle prove di tensione fra conduttore 
e conduttore di una stessa matassa. 

] lettori ricorderanno come l'importanza della questione sia 
stata rilevata nel Congresso di Brescia (1926? dal Prof. Re- 
bora e come tutti, costruttori ed esercenti, si dichiarassero 
d'accordo con lui nel ritenere che la maggior parte dei guai, 
nelle macchine, derivano quasi sempre da un difetto di isola- 
mento interno, fra spire. Forte di tale concordanza di opinioni, 
il Comitato Elettrotecnico Italiano presentava, lo scorso anno, 
a Bellagio, una proposta alla Commissione Elettrotecnica In- 
ternazionale, intesa a far introdurre nelle norme internazionali 
alcune prove di isolamento interno. La C. E. I. secondo rego- 
lamento, rinviava la proposta all'esame dei singoli Comitati na- 
zionali; ma intanto parve logico al nostro Comitato includere 
la proposta stessa nelle norme Nazionali, e così nacque l'arti- 
colo 5310 dello schema pubblicato il 5 giugno. 

Se non che nel periodo dei tre mesi destinati alla pubblica 
discussione, sorsero da parte dei costruttori decise opposizioni 
alla proposta, basate su due specie di considerazioni. La prima, 
di carattere diremo così commerciale, che dovendo seguire la 
muova norma i nostri costruttori si sarebbero trovati in condi- 
zioni di inferiorità nelle competizioni internazionali — almeno 
fino a quando la norma stessa non fosse stata accettata inter- 
nazionalmente. L'altra, di carattere tecnico, che la prova pro- 
posta non riproduce bene la natura delle oscillazioni a cui 
l'isolamento fra le spire viene di fatto cimentato durante l'e- 


sercizio e che, quanto meno, non è ugualmente applicabile a 


tutti i tipi di avvolgimenti. Questa seconda serie di conside- 
razioni trovano ampio sviluppo in uno studio dell'Ing. CERRE- 
T ELLI del quale iniziamo oggi la pubblicazione. | 

Tali opposizioni diedero luogo ad animata discussione in 
seno al Sottocomitato Macchine e nella seduta plenaria del Co- 
mitato, tenuta a Genova, e della quale pubblichiamo più avanti 
il verbale. Infatti alle ragioni dei costruttori i rappresentanti de- 
gli acquirenti opponevano essenzialmente il fatto che la prova è 
da tempo accettata senza difficoltà dai costruttori, in sede di 
ordinazione privata, almeno per le macchine ruotanti di grande 
potenza cosicchè la generalizzazione della norma — fatta con 
le opportune cautele — non avrebbe dovuto avere gravi con- 
seguenze. Nella seduta di Genova, data la disparità delle opi- 
nioni e la persuasione dei piü che norme tecniche di tanta im- 
portanza non possano decidersi semplicemente a maggioranza 


di voti; ma debbano trarre la loro autorità da un vasto con- 
senso, fu deliberata la sospensione. 

Ma la questione é evidentemente sempre aperta e lo studio 
del Cerretelli dovrebbe dare lo spunto ad una serena ed inte- 
ressante discussione scritta che riuscirebbe di grande utilità 
per le future deliberazioni del Comitato e della C. E. I. Il Cer- 
retelli si basa essenzialmente sull'esperienza nord-americana e 
prima di entrare nel vivo dell'argomento riassume opportuna- 
mertte le odierne opinioni di quei tecnici sui fenomeni di so- 
vratensione. Ci sembra degna di rilievo la tendenza « prote- 
zionista » che torna a delinearsi oltre Oceano, dopo che ap- 
punto di là trasse origine e si diffuse l'opinione contraria ad 
ogni apparecchio di protezione negli impianti ad alta ed altis- 
sima tensione. 


Misure di corrente ad gltissima frequenza. 


Col prevalere sempre piü spiccato — nel campo delle ra- 
d'otrasmissioni — delle onde corte, ossia del'e frequenze che 
si misurano a milioni ed a decine di milioni di periodi al se- 
condo, il problema della misura delle correnti di cosi elevata 
periodicità assume importanza sempre maggiore. E' noto che 
per tali misure si deve ricorrere sempre all'effetto Jou'e ossia 
al principio degli strumenti termici; ma è anche noto che а fre- 
quenze cosi elevate l'« effetto deila pelle » diventa formida- 
bile e la resistenza apparente del filo riscaldato varia quindi 
notevolmente colla frequenza. Donde la necessità di usare fiii 
sempre più sottili atti quindi so!o alle misure di correnti deboli, 
salvo forzare la temperatura del filo mettendolo nel vuoto. Ora, 
mentre si potrebbe pensare (e tentativi in tal senso sono anche 
già stati fatti) ad utilizzare, come nei soliti strumenti a filo 
caldo, la dilatazione del filo percorso dalla corrente nel vuoto, 
i colleghi PESSION е Gorio hanno fatto opportunamente ri- 
corso, nelle prove su cui riferiscono in questo fascicolo, alla 
misura, coll'aiuto di una cellula fotoelettrica, della radiazione 
emessa dal filamento medesimo. Nonostante le difficoltà che 
derivano da ciò: che l'intervallo dei valori di intensità di cor- 
rente misurabili con questo procedimento per mezzo di un dato 
filamento è assai ristretto, che facilmente nel caso di altissime 
frequenze possono crearsi derivazioni capacitive che sottrag- 
gono al filamento una parte della corrente da misurare, e che 
è necessario schermare molto accuratamente tutta l'instal'azio- 
ne, questa sembra poter servire assai bene per la taratura in 
laboratorio. di amperometri per alte e altissime frequenze. 


LA REDAZIONE. 


L’A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire ГА. E. I. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
| ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 


nuovo iscritto all’ Associazione. 
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o MISURA DELLE CORRENTI AD ALTA 
FREQUENZA CON METODO FOTOME- 
TRICO O о а О О О O 


G. PESSION e T. GORIO 


1. — La misura delle correnti ad alta frequenza con strumenti 
termici si basa essenzialmente sulla determinazione indiretta della 
temperatura di fili, percorsi dalla corrente da misurare, di diametro 
così piccolo da poter trascurare, per la frequenza considerata, l'ef- 
fetto della pelle, per modo che sia possibile una taratura con cor- 
rente continua o a bassa frequenza. 


ALLA CORRENTE 
AD ALTA FREQ, 


m 


4444 FENISIONE 
Co^ ^^v. 


Fig. 1. 


Per aumentare la portata dei fili termici, cosa ovviamente desi- 
derabile in pratica, abbiamo sperimentato l'uso di filamenti di tung- 
steno di diametro appropriato, in un vuoto altissimo, portandoli ad 
incandescenza per mezzo della corrente da misurare. La misura della 
temperatura del filamento venne fatta indirettamente a mezzo di un 
dispositivo fotometrico, calibrato con corrente continua e costituito 
essenzialmente da una cellula fotoelettrica. 
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3. — Il metodo si presta anche per correnti di bassa frequenza, 
il che affida sulla sua applicabilità a frequenze elevate, sempre quando 
siano impiegati i filamenti di diametro opportuno. Infatti, alle fre- 
quenze elevate, l'inerzia termica del filamento, a maggior ragione, 
assicura che questo assuma una temperatura ed una intensità lumi- 
nosa pari a quella che assume quando è percorso da una corrente 
continua di intensità uguale al valore efficace della corrente alternata. 
La curva della fig. 5, dà in funzione della deviazione del galvano- 
metro le intensità di una corrente continua ed i valori efficaci di una 
corrente alternata a 35, a 45, a 215 e a 430 periodi, dimostra la fon- 
datezza dell'asserzione ora fatta. 


4. — La fig. 6 e la fig. 7 dimcstrano il confronto tra le indica- 
zioni di un amperometro a filo caldo Hartmann e Braun percorso ri- 
spettivamente da correnti della frequenza di 7150 e di 250 kilocicli, 
e le indicazioni di uno strumento a corrente continua, eseguito col 
metodo sopra indicato. Le ascisse dei diagrammi sono appunto le de- 
viazioni del galvanometro connesso alla cellula fotoelettrica. 


Da queste curve si deduce immediatamente quella della fig. 8 
che dà la taratura dell'amperometro, per le due frequenze sopra in- 
dicate. 

La figura mostra anche la taratura dello strumento eseguita a 
corrente continua, col metodo ordinario, per confronto con un ampero- 
metro campione. 


Шын 


Fig. 2. 


С. С. Sorgente di corrente continua — A. F. Sorgente di corrente ad alta frequenza — 1 Commutatore — А Amperometro a 
filo caldo da tarare Hartmann e Braun da 5 e da 50 A — A’ Amperometro a corrente continua di precisione Siemens — L Lam- 
рада a filamento rettilineo di tungsteno — С Condensatore di luce — Ғ Cellula fotoelettrica Clausen e v. Bronk — B Batteria 
anodica da 40 У — С Galvanometro Leeds e Northrup (sensibilità con scala a cm 20; 1 mm per 1/1000 di РА) — Sh Shunt 


universale. 


Con tale metodo riesce possibile la taratura di amperometri, ad 
alta frequenza della portata di qualche ampere, che possono poi es- 
sere usati direttamente o con trasformatori di corrente a limitato rap- 
porto di trasformazione. 


2. — Il procedimento sperimentato è il seguente. Realizzato lo 
schema della fig. 1, si fa passare la corrente da misurare attraverso 
il flo PQ che diviene incandescente, annotando la deviazione dello 
strumento А (galvanometro a specchio). A mezzo del commutatore 1 
si fa passare successivamente nel filo una corrente continua, regola- 
bile a mezzo del reostato R, fino ad ottenere la stessa deviazione di 
A. Il valore della corrente continua indicato dallo strumento А”, dà 
la misura del valore efficace della corrente alternata ad alta frequenza. 

Nella fig. 2 sono indicati i tipi di strumenti adoperati e la posi- 
zione reciproca della lampada e della cellula. La fig. 3 mostra il ta- 
volo delle misure e la fig. 4 riprcduce la cellula impiegata. 


5. — Per la corretta applicazione del metodo occorre avere i 
seguenti accorgimenti : 

1) dovranno essere usati filamenti di diametro appropriato, fa- 
cilmente calcolabile quando sia fissata la massima variazione tolle- 
rabile nella resistenza che il filamento stesso deve presentare per la 
corrente continua e per la corrente della frequenza impiegata nella 
misura e sia nota la resistività del metallo impiegato nel filamento. 

Fissato l'aumento percentuale у tollerabile sul valore della resi- 
stenza passando da corrente continua a corrente di frequenza /, si ha 


d = 7 


metro in millimetri. 
Questa formula è applicabile con buonissima approssimazione 
per tutti i valori di у ammissibili in pratica (per es. у < 15). 


È V у in cui о è la resistività in microohm/cm e d il dia- 


7; 
L'errore percentuale nella corrente è 2. 
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Una tabella completa della resistività dei fllamenti di tungsteno 
alle varie temperature, di cui si riporta qui un estratto, è data dal 
Langmuir nella General Electric Review del luglio 1927. 


Бераз | (microohm cm) | fpes | TN UD | 

| 1500 40,36 2300 66,91 | 

| 1600 41,55 24 0 7039 | 
1700 46,78 2500 73.01 | 
1800 50,05 | 2600 | 71,49 | 
1900 | 53,35 2700 81,04 | 
2000 56,67 | 2800 | #4170 
2100 60,06 2000 | 8833 | 
2200 | 63,43 | | 


I diametri dei filamenti di tungsteno delle lampade usate furono 
di 100, 150, 170 e 200 micron, a seconda delle correnti. 


Fig. 4. 


La temperatura minima dei filamenti incandescenti era di 2660 
gradi e, tenuto conto delle resistività, у risultò al massimo del 0,3 76. 

Dati il diametro e la lunghezza del filamento e fissata la tempe- 
ratura alla quale lo si vuol far lavorare, è facile calcolare la corrente 
che determina la temperatura stabilita. 


| £3 


7,2 


0 20 40 60 700 


Fig. 5. 


60 Gradi 


‘Giova a tal uopo la formula di Worthing e Forsyth che dà la po- 
tenza W; per centimetro quadrato della superficie esterna del fila- 
mento di tungsteno, in funzione della temperatura assoluta T. 


1010 
logi; МУ, = 3,68 (logio T — 3,3) — T 


+ 1,9. 
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Questa formula naturalmente trascura le variazioni di temperatura, 
lungo il filamento. dovute all'effetto raffreddante degli appoggi ma dà 
sufficiente approssimazione trattandosi, nel caso attuale, di semplici 


valori di orientamento. 
* | | Мр CURA UE, 
Lampade AI. E.P T. 770 
| | 


| 


5 —— 


—— m CE ANE 
E Lampada J.R.T.M. 1504 
J | ПА cl 
қ | 
5 | 
Е | | 
ч | 
| NR 
2 ПЕН == 
к. 2 famosdo ГАТА. 120. 
/ M 
| • Corrente conlinua дтреготе/го Siemens 
о » ә/ freguenza 7/50 Ас. emper Hartmann Braun 
2 700 200 300 | «0 mm 500 


Fig. 6. 


Essendo stabiliti la lunghezza del fllamento ed il diametro, si ot- 
tiene immediatamente la resistenza R, alla temperatura Т e quindi la 
corrente / dalla relazione Wp = R, P. 

2) La lampada dovrà essere a filamento rettilineo e sprovvisto di 
molle a spirale, quali spesso si mettono per tenerlo teso. 


5 NOCT ваја eta i 
Lampada 1. E.F.T. 200 


Mens LR. TM. 750 


• Correnle continuas amperomelro Siemens 


o - alle freguenza 250 Kc. 
emper. 7 Harfmenn Braun 
RERO 1 m жекке 2d 
0 /00 200 300 тт. 427 
Fig. 7. 


3) La distanza tra il filamento e la cellula sarà tenuta sufficiente- 
mente grande, perchè le piccole deformazioni del filamento non pro- 
ducano sensibili variazioni nella sensibilità del dispositivo fotometrico. 

4) Dovrà essere impiegata una tensione anodica molto bassa 
per evitare fenomeni di ionizzazioni nello interno della cellula. 
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5) La cellula ed il circuito ad essa connesso, saranno schermati 
per evitare effetti di induzione della corrente da misurare sul di- 
spositivo fotometrico. 

6) Dovrà essere rigorosamente curato l'isolamento. 


/ Ж • 6 оггете continuà _____ 


- alta freg 250 Ke. | 
è 7% „ |, ZI50Kc. 


Indicazioni amperometro Harlemann Braun 
0 7 2? 3 2 5 


Fig. 8. 


€0. — Si è anche sperimentato, con buon risultato, l'uso di un 
amplificatore rettilineo a valvole termoioniche tra la cellula fotoelet- 
trica e il galvanometro convenientemente compensato. 

ll metodo aumenta cosi la sua sensibilità, ma si presentano 
notevoli difficoltà sperimentali essendo necessario, alle altissime fre- 
quenze, schermare efficacemente l’amplificatore ed impiegare valvole 
termonioniche che diano una corrente anodica rigorosamente co- 
stante. 


LE SOVRATENSIONI IN RELAZIONE AL- 
L'ISOLAMENTO DI LINEA E DI MACCHINA 


B. CERRETELLI 


Introduzione. 


E' apparso su L'Elettrotecnica del 5 giugno u. s. lo schema di 
modifica alle Norme per le macchine elettriche approvato recente- 
mente dal C. E. I. 

Con tale schema si viene fra l'altro a fissare una regola gene- 
rale che stabilisce, data la tensione di linea, la percentuale di lun- 
ghezza di condutture che, sia a partire dall'entrata di linea, come a 
partire dal neutro, deve resistere per un tempo determinato ad una 
determinata tensione applicata fra parti normalmente in contatto del 
conduttore medesimo (quando questo sia disposto in modo da costi- 
tuire un avvolgimento) senza dar luogo a perforazioni o scariche di 
qualsiasi natura che possano deteriorare l'isolante di cui il conduttore 
é rivestito. 

In altri termini si fissa in funzione del tempo e della tensione 
« l'isolamento di spira ». 

L'A. accettando l'invito diramato ai soci dell'A. E. I. nel nu- 
mero citato del Giornale, crede con queste note di portare un mo- 
desto contributo anche sulla questione, tuttora d'attualità, dell'isola- 
mento interno delle macchine e dei trasformatori. 

Com'è risaputo, in condizioni normali d'esercizio la differenza di 
potenziale esistente fra spire contigue dello stesso avvolgimento è ге- 
lativamente piccola, ma eccezionalmente essa рид giungere a valori 
molto alti. Ció рид verificarsi se si manifestano delle sovratensioni. 
Allora il valore di tali sovratensioni puó essere talmente elevato da 
deteriorare gravemente, sia pure in una frazione infinitesima di se- 
condo, l'isolamento fra conduttori vicini. 

Se ció avviene, l'esercizio risulta in generale fortemente dan- 
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neggiato, anche perché le riparazioni esigono tempo e spese non 
indifferenti. 

Deriva dunque da ció in un certo modo la necessità di costruire 
macchine che, in determinate circostanze, siano capaci di resistere 
alle sovratensioni. 

Ma una domanda viene subito spontanea: Qual'à l'entità delle 
sovratensioni che possono verificarsi in esercizio? A questa occorre 
necessariamente farne seguire un'altra: Come e in quali condizioni 
dovrebbe essere verificato l'isolamento di spira? Intendiamo dire per 
quali mezzi di misura, e per qual valore di tensione, e per quanto 
tempo, e per quale lunghezza percentuale d'avvolgimento, e per quale 
forma d'onda sarebbe più logico fissare delle norme di collaudo sul- 
l'isolamento fra conduttori vicini? 

L’argomento è senza dubbio molto interessante tanto più in quan- 
to è universalmente riconosciuto che nella massima parte dei casi i 
danni alle macchine dovuti a fenomeni transitorî di tensione, si rive- 
lano fra bobine o fra spire dello stesso avvolgimento e рій difficil- 
mente si hanno scariche dirette fra questo e la massa. 

Per quanto riguarda le parti del circuito che hanno generalmente 
un isolamento di spira rinforzato e l'entità di questo isolamento, i 
costruttori si sono attenuti finora in parte ai risultati dell'esperienza 
d’esercizio e in parte alle osservazioni che si sono potute ricavare 
nei laboratori di alta tensione nei quali si è cercato di*riprodurre il 
più fedelmente possibile alcune condizioni anormali di servizio, quelle 
che generalmente si ritiene si verifichino nella maggior parte dei casi 
pratici. 

Vi sono però alcuni, in verità non molti, che credono d'indicare 
al costruttore in termini di tempo e di tensione un determinato iso- 
lamento di spira in determinate parti d'avvolgimento. 

Lo scendere a particolari di tal genere può essere pericoloso; 
infatti non di rado avviene che l’isolamento di spira desiderato o è 
largamente in eccesso del necessario, oppure è talmente piccolo da 
essere già superato da quello che necessariamente deve usarsi per 
ragioni meccaniche. 

Vi sono di più altri inclini a richiedere macchine isolate in modo 
da poter funzionare su reti non protette da scaricatori, come se le 
sovratensioni fossero elementi facilmente determinabili e per le quali 
fosse sempre possibile assumere una determinata garanzia. 

Tutto questo dimostra che mentre da una parte è sentito il bi- 
sogno di proteggersi sempre più dai dannosi effetti delle sovra- 
tensioni e di proteggere a maggior ragione il macchinario che ha una 
funzione importantissima negli impianti oltre a rappresentare una 
parte notevole e concentrata del capitale investito, dall'altra i con- 
cetti ai quali alcuni credono d'ispirarsi per garantirsi dai danni, de- 
rivano da impressioni piuttosto personali e che l’esperienza non ha 
suffragato se non nel fatto che i guai si sono verificati in certe con- 
dizioni per le quali evidentemente esisteva una deficienza d'isola- 
mento nelle macchine, guai ai quali peraltro non sempre è possi- 
bile portare un rimedio con un diverso e determinato isolamento 
di spira. 

Il problema dell'isolamento interno è certamente molto com- 
plesso, ma più complesso ancora sarebbe stabilire su tale soggetto 
delle norme di collaudo, dati i molteplici fattori dai quali dipendono 
le sollecitazioni anormali fra spire e fra bobine dello stesso avvol- 
gimento, fra i quali fattori non sono ultimi la disposizione e le di- 
mensioni delle bobine specialmente nei trasformatori. 

Le cose trovano ancora una maggiore complicazione dovuta al 
fatto che i trasformatori più delle macchine si trovano soggetti alle 
sovratensioni, essendo installati generalmente su reti che risentono di 
ogni disturbo, ed una distinzione ben netta sarebbe quindi necessaria 
fra trasformatori e macchine rotanti per quanto riguarda l’isolamento 
di spira e quello fra bobine del medesimo avvolgimento. Ciò va in- 
teso anche in rapporto alla notevole diversità nell'ordine di gran- 
dezza delle tensioni per le quali vengono in generale costruite | 
macchine e i trasformatori. 

Quello che ГА. intende di dimostrare con queste note, si è che 
il problema dell'isolamento interno va lasciato intieramente ai co- 
struttori i quali, dopo tutto, dovrebbero essere i primi a desiderare 
e a volere che le loro macchine e i loro apparecchi possano affron- 
tare nel miglior modo le svariate condizioni d'esercizio che si pre- 
sentano nella pratica. | 


Cause più comuni delle sovratensioni. 


Prima di trattare del problema dell'isolamento in particolare, 
crediamo non sia inutile passare il più brevemente possibile in ras- 
segna le cause delle sovratensioni e la loro più probabile entità nelle 
diverse condizioni di funzionamento e d'installazione delle macchine 
e dei trasformatori. 

Le cause principali delle sovratensioni sono : 

a) Apertura o chiusura d'interruttori. 
b) Arco intermittente a terra (arcing ground). 
c) ‘Fulmine. 
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a) Apertura o chiusura d'interruttori. — La manovra d'aper- 
tura o di chiusura di un interruttore puó avvenire in diverse con- 
dizioni d'esercizio e precisamente : 

1) A vuoto, cioè su circuiti nei quali sono in gioco o si stabi- 
liscono correnti magnetizzanti o di capacità, 

2) Sotto carico nel senso comunemente inteso di corrente nor- 
male, 

3) In corto circuito. 

In ciascuno dei tre casi menzionati si verificano рїї о meno 
fenomeni dovuti ad immissione o ad interruzione di corrente e ad 
archi ai contatti degl'interruttori. 

1) - Venendo a parlare delle manovre eseguite su circuiti a 
vuoto, diremo che le sovratensioni che si possono provocare in que- 
ste condizioni sono generalmente dell'ordine dal 70 al 100% della 
rensione normale. Tali valori sono stati ricavati eseguendo prove 
per mezzo dell'oscillografo, e si è anche dimcstrato che, in generale, 
dal punto di vista della sovratensione originata, è più pericolosa la 
manovra d'apertura che non quella di chiusura. 

Col nuovo registratore di sovratensioni entrato recentemente e 
largamente in uso su molte linee di trasmissione americane, si sono 
ricavate tensioni rispetto a terra in generale dell'ordine di due volte 
il valore massimo dell'onda normale rispetto al neutro, mentre in 
pochi casi le indicazioni ottenute hanno mostrato un valore di sei 
volte il massimo specificato. 

Naturalmente se si hanno trasformatori in fondo linea e la ma- 
novra d'apertura o di chiusura di un interruttore avviene all'altro 
estremo della linea, l'entità dei disturbi diminuisce perchè i trasfor- 
matori richiamano sempre delle correnti magnetizzanti che in parte 
neutralizzano la corrente di capacità riducendo più o meno, a seconda 
dei casi, la corrente totale in gioco che viene immessa o interrotta 
sulla linea. 

Un articolo molto interessante sulle sovratensioni provocate da 
apertura о da chiusura 4 interruttori con trasformatori o linee a vuoto, 
nel quale sono riportati dati di prove eseguite in svariate condizioni 
d'impianto, fu presentato dall’Ing. Kopeliovitch della Società Brown 
Boveri di Baden alla Conferenza internazionale delle grandi tensioni 
tenutasi a Parigi l'anno scorso e pubblicato nel Bulletin de l'Asso- 
ciation Suisse des Electriciens nel settembre del 1927. La conclusione 
a cui si giunge in questo articolo è, in poche parole, che le sovra- 
tensioni provocate da manovre d'interruttori a vuoto non sono prati- 
camente dannose alle macchine moderne. 

L'agire su interruttori di bassa tensione anzichè di alta tensione, 
dà luogo generalmente a fenomeni meno rilevanti, poichè per la pre- 
senza sulle linee dei trasformatori, occorre tempo affinchè i disturbi 
causati si ripercuotano sul lato di alta tensione. Di più l'arco che si 
manifesta ai contatti di un interruttore di bassa tensione è meno gra- 
voso di quello che si ha fra i contatti di un interruttore di alta ten- 
sione. 

Si possono però dare dei casi in cui la manovra di un interrut- 
tore sul lato di alta tensione provoca disturbi sulla bassa tensione e 
ciò indipendentemente dalla presenza di trasformatori abbassatori. 

Tali disturbi si rivelano con archi agl'isolatori della linea di 
bassa tensione nonchè agl'isolatori dei trasformatori di misura, ecc. 

Tali fatti dimostrano che i trasformatori non sempre costituiscono 
un ostacolo al propagarsi di onde transitorie provocate da manovre 
d'interruttori su circuiti di alta tensione. 

2. - Le sovratensioni causate da immissione o da interruzione di 
corrente con circuiti ad alto fattore di potenza cioè con circuiti co- 
sidetti caricati, sono generalmente di piccola entità e perciò trascura- 
bili a confronto di quelle di cui abbiamo detto al paragrafo precedente. 

3) - Quando s'interrompe un corte circuito, i'energia immagazzi- 
nata nella linea sotto forma elettromagnetica può essere assai grande. 
Per quanto non si sappia con certezza a quale punto dell'onda avven- 
ga l'interruzione, tuttavia si può supporre che ciò si verifichi quando 
la corrente in gioco ha un valore di circa il 10 - 15 % del suo va- 
lore massimo. 

Ora l'energia dovuta a questa corrente si converte quasi total- 
mente in energia elettrostatica secondo la nota relazione : 


1, 1° С Е? 
= — (1) 
2 2 


dalla quale si vede che, attribuito un certo valore all'energia elettrc- 
magnetica del circuito che s'interrompe, la sovratensione generata è 
tanto maggiore quanto più piccola è la capacità del circuito inter- 
rotto. Il contrario avviene con circuiti di grande capacità, e perciò si 
deduce che le sovratensioni causate da interruzioni di corti circuiti 
sono tanto più pericolose quanto più bassa è la tensione del circuito 
in cui si opera. 

Non pare ad ogni modo, ripetiamo, che dati i moderni criteri 
d'isolamento che si stanno seguendo per le macchine per adattarsi alle 
più gravose condizioni dell'esercizio, le sovratensioni causate da aper- 
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tura o da chiusura d'interruttori in qualsiasi condizione di carico e 
d'installazione, siano molto da temersi in relazione ai danni ch'esse 
possono originare sulle linee e sulle macchine. 


b) Arco intermittente a terra. — Si ha un arco a terra (ar- 
cing ground), quando in un sistema con neutro isolato avviene un arco 
fra un conduttcre di linea e la terra. Allora si stabilisce una cor- 
rente h + [; = I, nel circuito formato dall'arco, dall'avvolgimento 
del generatcre o del trasformatore e dalle capacità verso terra C; e 
C» dei rimanenti conduttori di linea secondo la fig. 1. 


— | 


Fig. 1. 


Tale corrente si puó ritenere uguale ad 1,5 volte la corrente пог- 
male trifase di capacità di ciascun conduttore di linea, e poichè è sfa- 
sata di circa 90 gradi in anticipo sulla tensione 0-3, dà luogo ad una 
azione magnetizzatrice sui generatori. In seguito a ció la tensione dei 
conduttori rimanenti (1 e 2 nel caso di figura) aumenta, e nonostante 
l'arco si spenga, ciò che avviene teoricamente quando la corrente cir- 
colante in esso passa per lo zero, tale arco per l'aumentata tensione 
dei conduttori di linea dovuta all'azione magnetizzatrice di cui prima 
abbiamo detto, può riadescarsi evidentemente, questa volta, in con- 
dizioni peggiori della prima. 

Ne deriva che se l'arco non si spegne al principio del fenomeno, 
tutto il sistema viene portato ad un potenziale al disopra del normale 
ed altri archi possono manifestarsi anche sui conduttori 1 e 2. 

Si può così giungere rapidamente ad un netto corto circuito con 
conseguente messa fuori servizio della linea. | 

All'azione magnetizzatrice della corrente де агсо può aggiunger- 
si un oscillazione a frequenza naturale del sistema per il fatto che in 
serie con le capacità C, e С, dei conduttori non a terra, si trova l’in- 
duttanza della linea e degli avvolgimenti delle macchine, e il valore 
delle sovratensicni generate puó aumentare ancora. 

E' da notare che la presenza dei trasformatori in generale at- 
tenua i fenomeni, e ció per causa della notevole corrente magnetiz- 
zante richiamata da tali apparecchi non appena la tensione applicata 
superi il valore normale, corrente che componendosi con quella di 
capacità, miglicra le cose sul lato del generatore. 

La tabella I rappresenta apprcssimativamente i valori di tensione 
fra conduttori e terra in percento del valore massimo della tensione 
normale fra linea e neutro che ). E. Clem della General Electric Co. 


ha trovato dovrebbero verificarsi nelle differenti condizioni d'arco 
a terra sotto indicate. 

TABELLA I. 
——————— | 
ATCO Уа | (ИЧИКИ eR HT d ЕЗ пада 229090 

Arco finale 
a) senza tener conto dello smorzamento ........ 750 » | 
b) tenendo conto dello smorzamento ........... 570 » 
c) tenendo conto dello smorzamento e della capacità | 
fra i conduttori ........................ 550 » 


I valori indicati valgono per funzionamento con neutro isolato 


Con neutro a terra attraverso opportune resistenze.. 250% 
Con neutro direttamente a terra ......... 100 » 


Poiché in Italia la grande maggioranza degli impianti non com- 
porta la messa a terra del neutro, e dato d'altra parte che i risul- 
tati dell'esperienza avutasi in America con l'uso del «clidonografo » 
di cui diremo, si riferiscono quasi esclusivamente a fenomeni d'indu- 
zione elettrostatica di crigine atmosferica (essendo generalmente a 
terra il neutro degli impianti americani), pensiamo che l'installazione 
anche in Italia di apparecchi del genere dovrebbe portare molta 
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luce sull'entità delle sovratensioni dovute all'arco a terra sui nostri 
impianti. 

Come si vede dalla tabella I, le tensioni che possono svilupparsi 
per effetto dell'arco vanno da un massimo del 750 ?5 del normale 
specificato nei sistemi con neutro isolato al 100 % nei sistemi con 
neutro direttamente a terra, mentre oscillano fra questi limiti con ten- 
denza ad avvicinarsi all'uno od all'altro di essi, a seconda del va- 
lore della resistenza che s'introduce fra il neturo e la terra. 

= Nei sistemi con neutro direttamente a terra, l'arco non ha alcuna 
importanza, perchè appena il guasto di manifesta, cioè appena un iso- 
latore scarica, si produce un corto circuito e il sistema viene imme- 
diatamente liberato da possibilità di più gravi disturbi. Deriva da ciò 
una delle più importanti ragioni che hanno consigliato in molti im- 
pianti almeno esteri la messa a terra diretta dei neutri. 

Da quanto abbiamo prima detto, parrebbe che un isolamento di 
linea basato su sei volte il valore normale della tensione fra condut- 
tori e neutro, nei sistemi con neutro isolato, dovrebbe essere suffi- 
ciente a garantire contro gli effetti dell’arco a terra. 

Dato però che per l’effetto del fulmine non è sempre possibile 
avvantaggiarsi del fatto che una linea con neutro a terra è più sicura 
per quanto riguarda le conseguenze dell’arco di una linea con neutro 
isolato, dipendendo le sovratensioni originate dal fulmine essenzial- 
mente dall’altezza della linea dal suolo, un isolamento di linea ba- 
sato come regola su sei volte la tensione normale fra conduttori e 
neutro sarebbe forse inadeguato a conferire alla linea una sufficiente 
capacità a resistere alle sovratensioni, e i due casi di linea con neutro 
isolato e di linea con neutro a terra vengono di conseguenza, per 
quanto si riferisce all'isolamento, a conglobarsi in uno solo. 

In altri termini non dovrebbe tollerarsi, in generale, una diminu- 
zione dell'isolamento in una linea con neutro a terra rispetto alla me- 
desima linea ma con neutro isolato. 

Nella tabella II è riportato l'isolamento di linea per sistemi va- 
rianti da 44 000 a 220000 volt di esercizio stabilito sulla base di 
sei volte il valore massimo della tensione di esercizio fra conduttori 
e neutro, ed inoltre la tensione di scarica a secco a frequenza indu- 
striale e sotto un'onda a fronte ripido o impulso della catena d'iso- 
latori caso per caso impiegata. 

Per quanto la tabella si riferisca ad elementi Locke di 254 mm 
di diametro con un intervallo fra elemento ed elemento di 137 mm, 
i valori di scarica indicati si applicano abbastanza bene anche per ele- 
menti di manifattura diversa e per distanze leggermente differenti 
da quelle specificate. 


TABELLA Il. 

Tensione di linea in 

kV. efficaci ...... 44| 66| 88| 110| 132| 154| 187, 220 
kV. effic. fra linea e 

neutro ........... 25,4| 38| 51|63,5| 76| 89| 108| 127 
kV. max. fra linea e 

neutro ........... 36| 54| 72] 90| 108| 126 152, 180 
6 x kV. max. fra li- 

nea e neutro ..... 916! 324| 432| 540| 648| 756| 912/1080 
N? di elementi ...... 3 4 5 7 9| 10| 13| 16 
kV. max. arco a secco | 

а 50 periodi ...... 980| 350| 420| 560! 700| 775| 985/1200 
Arco sotto impul. КУ. | 470| 610| 750/1020 1280|1410|1780/2140 | 


| ‚| 


Se non esistessero i fenomeni. dovuti all'induzione elettrostatica 
di origine atmosferica, sarebbe naturalmente possibile usare un isola- 
mento di linea minore di quello indicato dalla tabella II, agendo in 
qualche modo sull'arco, e cioé o sopprimendolo mediante la messa a 
terra del neutro (ove sempre non vi fossero altre ragioni che non con- 
sentissero ció), oppure cercando d'impedirne piü o meno la forma- 
zione o di ridurne gli effetti con l'impiego della bobina di Petersen 
o con l'uso di resistenze inserite fra il neutro e la terra. 

Nel mentre la bobina di Petersen ha il vantaggio almeno teorico 
di sopprimere addiritura l'arco, impedendo così il verificarsi delle 
dannose oscilazioni di tensione di cui abbiamo prima parlato, l'im- 
piego invece di opportune resistenze inserite fra il neutro e la terra 
può ridurre le sovratensioni ad un valore molto piccolo e perciò di 
importanza sempre trascurabile in rapporto agli effetti ai quali tali so- 
vratensioni possono dar luogo. 

Come è noto, la bobina di Petersen viene installata fra il neutro 
e la terra nelle condizioni di fig. 2, ed è calcolata in modo che la sua 
induttanza alla tensione normale e fra linea e neutro sia tale da ri- 
chiamare una corrente /, uguale a 1,5 volte la corrente normale tri- 
fase di capacità di ciascun conduttore di linea. 

Chiamando cioè L questa induttanza, si deve avere: 


€ 
oL — -- (2) 


1,5 I. 
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essendo /„ la corrente normale trifase di capacità. 

La corrente 1, che circola attraverso l'induttanza viene cosi ad 
essere uguale ed opposta alla corrente dell'arco, per cui questo, teori- 
camente, si deve estinguere. 


—— I 


\ 
AN Ж. 


Fig. 2. 


La bobina di Petersen non ha регд incontrato il generale favore 
dei tecnici dell'esercizio. e se essa è entrata discretamente nell'uso 
in Europa, in America invece non è stata impiegata, per quanto a 
noi consti, che in un unico caso e soltanto a scopo di esperimento. 
L'Alabama Power Co. ha infatti installato nel 1921 su una delle sue 
reti una bobina Petersen, ed i risultati dell'esercizio in queste con- 
dizioni rispetto a quelli precedenti all'installazione, sono stati molto 
discussi. Ci puó essere dell'incertezza nel calcolo della capacità dei 
rimanenti conduttori di linea quando uno di essi va a terra, capacità 
sulla quale è basato il valore della corrente circolante nella bobina. 
Tale incertezza aumenta ancora quando si faccia uso sulla linea dei 
fili di guardia. Inoltre il funzionamento più o meno efficace di un ap- 
parecchio del genere è influenzato dalla distanza alla quale si verifica 
l’inconveniente. 

Certo il modo migliore per evitare gli archi è, come abbiamo detto, 
la messa a terra diretta dei neutri. In queste condizioni, appena si ve- 
rifica una scarica ad un isolatore e uno dei conduttori di linea va a ter- 
ra, si richiama nel corto circuito così generato una fcrte corrente che 
quasi completamente annulla l’effetto di quella dell’arco. 

Le macchine si diseccitano sotto l’azione della corrente risultante 
sfasata quasi di 90 gradi in ritardo sulla tensione, e la linea anzichè 
portarsi ad un potenziale più elevato del normale, scende al disotto 
di esso. Intanto i relais di protezione isolano il circuito sul quale si è 
verificato il guasto, e il servizio può eventualmente essere mantenuto 
con linee di riserva fino a che l’inconveniente non sia rimosso. 

Bisogna però notare che non sempre è possibile un funzionamento 
con neutro a terra. Ciò è specialmente vero quando si ha un solo 
circuito disponibile col quale non possono tollerarsi frequenti inter- 
ruzioni. 

In questo caso il meglio che si può fare è forse l’impiego del neu- 
tro isolato insieme ad un alto isolamento di linea allo scopo di ridurre 
le interruzioni dovute agli archi. 


Fig. 3. 


E’ bene però osservare che la massa diretta a terra dei neutri, a 
parte le eventuali intollerabili interruzioni di cui abbiamo parlato, 
può dar luogo, coll'aumentare dell'importanza dei sistemi in rapporto 
alla potenza installata, ad alcuni inconvenienti. Fra i più gravi sono: 
i disturbi ai telefoni, la tendenza delle macchine sincrone alla perdita 
del passo nei sistemi interconnessi e la necessità d’impiegare interrut- 
tori ad alta capacità di rottura. 

A questi inconvenienti si può abbastanza bene ovviare con l'uso 
di opportune resistenze inserite fra terra e neutro. Queste resistenze 
però debbono essere di valore tale da mantenere le sovratensioni do- 
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vute all'arco entro limiti accettabili senza grave pregiudizio per gl'iso- 
lanti, e nello stesso tempo da richiamare una sufficiente corrente di 
corto circuito necessaria a fare agire i relais di protezione nel caso 
di una terra accidentale. 

Indichiamo in fig. 3 con / la corrente circolante fra neutro e 
terra attraverso la resistenza R quando un conduttore di linea, per 
esempio quello segnato con 3, va a terra. 

Se ога sovrapponiamo la fig. 3 sulla fig. 1 otteniamo il diagramma 
di fig. 4 nel quale 1, rappresenta la corrente dell'arco cioè la corrente 
risultante di /, + I cioè ancora 1,5 Ie. 

Si vede dalla figura 4 che se scegliamo una resistenza R tale 
da dare per effetto dell'induttanza totale del circuito nel quale essa 
si trova ad agire, una componente /'.. in ritardo di 90 gradi rispetto 
alla tensione 0-3 uguale o maggiore di 1, che, come sappiamo, è in 
anticipo di 90 gradi rispetto alla stessa tensione 0-3, l'azione magne- 
tizzatrice dovuta alla corrente dell'arco sui generatori è eliminata ed 
è perciò eliminata una delle cause maggiori di sovratensioni. 


= 


Fig. 4. 


In queste condizioni si puó ritenere che la massima tensione ri- 
spetto a terra alla quale puó giungere un punto qualunque della linea 
non superi il 250 % del valore massimo della tensione normale fra 
conduttori e neutro come abbiamo indicato nella tabella I. Sovraten- 
sioni di quest'ordine di grandezza non sono affatto dannose alle mac- 
chine isolate modernamente. 

Puó essere d'interesse notare che per una linea aerea con neutro 
direttamente a terra, la corrente 7, é dell'ordine di circa il 75 % della 
corrente trifase normale di capacità Іс, mentre abbiamo già veduto 
che tale corrente per un sistema con neutro isolato è circa il 150 % 
della medesima corrente /.. Per linee in cavo invece i limiti della 
corrente /, sono rispettivamente il 100 % e 170 % circa della ccor- 
rente Ie. 

Sulla base dei concetti esposti si puó ricavare pel calcolo della 
resistenza piü opportuna R da inserirsi eventualmente fra neutro e 
terra la seguente formula : 


1,3 V 


g.10v|/*-* 1 Р К (3 
P ЗИ ку | 
100 P T 
dove : 
R = resistenza in ohm, 
V = tensione di linea in kilovolt, 
P = potenza del circuito in kilovolt-ampere, 
x — impedenza del circuito fino al punto del guasto calcolata in per- 


cento sulla base dei kilovolt-ampere prescelti, 

— corrente d'arco al guasto, 

= rapporto fra la componente Го della corrente di corto circuito 
e la corrente I... 


Ra 
| 


Esempio: Si abbia una linea a 132 000 volt con neutro isolato, 
50 periodi, 60 000 kVA lunga 200 km. Supponiamo di usare condut- 
tori di 14,5 mm di diametro (250 000 c.m.) posti ai vertici di un 
triangolo equilatero di 3 metri di lato. La corrente trifase normale 
di capacità à, in queste condizioni, 1; = 40 Amp. circa. Perció avremo 
Ia = 1,5 x І, = 1,5 x 40 = 60 Amp. Supponiamo inoltre К —1 e 
ammettiamo con riferimento alla fig. 5: 


xi = reattanza del generatore = 25 % 
х= » » trasformatore = 15 96 
хз = » della linea fino al punto del guasto = 15% 


il tutto sulla base di 60 000 КУА. 


L'ELETTROTECNICA ^ 875 


Col metodo delle componenti simmetriche (!) possiamo ricavare 
per x il valore 59,4 che sostituito nella (3) dà: 


1,3 132 


p 2 -- - = ——€—_——& 
10 x 132? 504 — 59,4? x 100 х 60000 хіх p 
Re ызы э. зы A шеле ш — 437 ohm. 
60 002 1,73 132) „ 60 
100 60000 & 


Verifichiamo il risultato ottenuto risalendo dalla formula (3) ai 
concetti che l'hanno determinata. Esprimendo la caduta attraverso la 
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Fig. 5. 


resistenza trovata in percento della tensione tra linea e neutro sulla | 


base di 60 000 КУА, si ha: 
60 000 


In = —— 


1,73 х 132 000 
437 x 263 = 115 000 volt. 


= 263 атр. 


132 000 
= 76 300 volt. 
1,73 


115 000 volt = 150,5 % riferito а 76 300. 


Dalla (5) otteniamo cosi : 


100 x 263 100 x 263 Ы 
Ie = =ч “en a = 162 amp 
150,5 + j 59,4 162 
59,4 x 162 
Пе. = — ——— = 59,4 che è approssimativamente la 
162 


corrente 14 dell'arco. 


(1) MACKERRAS С. E. Review 1926. — Calculation of single phase 
short circuits by the method of symmetrical components. 

Questo metodo dovuto a C. L. Fortescue, consiste nel risolvere 
una combinazione trifase qualunque di vettori o grandezze paragonabili 
a vettori in tre gruppi di componenti. Due di questi gruppi sono co- 
stituiti da tre vettori in modo da formare ciascun gruppo un sistema 
trifase equilibrato, l’unica differenza fra i due gruppi essendo l’or 
dine di successione delle diverse fasi. П terzo gruppo invece è for- 
mato da tre vettori uguali ed in fase fra loro. 

Dalla somma de'le diverse componenti conosciute sotto il nome di 
componente di sequenza positiva, negativa e zero a seconda del gruppo 
a cui ogni сотрспетше appartiene, si può ricavare il valore effettivo 
della grandezza in gioco. 

Nel nostro caso, sempre con riferimento all’articolo citato, si può 
scrivere : 

3 x 100 x 1, 
Ісш---------- (4) 
7 3 


dove I, è la corrente di linea sulla quale abbiamo basato le reattanze 
percentuali e Z è data dalla somma: 


Zi = j x, + % + Xy 
Z = | (0,73 xi + xo + Ху 
= ЗК + 1 (хә + 4 х3) 


essendo Z,, Zə, Zo, rispettivamente le componenti di sequenza positiva, 
negativa e zero dell'impedenza. 
Da notare che xj, хә, xs, rappresentano i valori in percento delle 
diverse reattanze nel funzionamento trifase equilibrato del sistema, 
Sostituendo a Z nella (4) le componenti trovate, si ottiene: 


100 I, 
I ЗА TUE л Г ITUR TE = (5) 
R + j (0,577 x + Ха + 2 xy) 
ll termine tra parentesi del denominatore della (5) ё ció che ађ- 
biamo indicato con x nella (3). Sostituendo ad х], Хә, лз, i valori prima 
fissati si ottiene: 


x= 0,577 x 25 + 15 + Z x 15 = 594. 


uo 


AE 
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Se, lasciando tutto invariato, supponiamo però хз = 0, cioè se 
supponiamo che la terra accidentale abbia luogo nelie immediate vi- 
cinanze del trasformatore, si ha: 


х = 0,517 x 25 + 15 = 29,4 е la (3) ci dà: 


133... 1% 


29,4 — 29,4? x x 1 x 60 


10 x 132^ 100 ^ 60002 
= ни» | ————— = || ћ . 
К--<0000 ЕТЕ ақ iu Je oum 
100 ~ 60020 ^! X 


Col procedimento prima indicato, si ottiene come verifica, 
Гсе = 59,5 amp. che è praticamente la corrente dell'arco prima sta- 
bilita in 60 amp. 

La condizione d'impianto rappresentata nella fig. 5 è un caso molto 
semplice; naturalmente però gli stessi concetti possono venire appli- 
cati a casi piü complessi. Per un determinato sistema, si tratta ad 
ogni modo sempre di trovare in diverse ipotesi di terra accidentale, 
qual'é la resistenza piü adatta da inserire sul reutro. E' ovvio che 
fra tutti i valori di resistenza ricavati, occorre attenersi a quello mi- 
nimo. 

Riferendoci a! corto circuito istantaneo anziché a quello perma- 
nente che si verifica dopo il periodo transitorio, quando si stabilisce 
un regime costante della corrente di corto circuito, si puó dimostrare 
che il calcolo della resistenza R stabilito in base al corto circuito istan- 
taneo conduce a un valore di R minore che non nel caso del corto 
circuito permanente; e perciò può essere bene nel fare il calcolo della 
resistenza più opportuna di neutro R, attenersi alle condizioni di reat- 
tanza esistenti all'inizio del corto circuito. 

Per fare un esempio, supponiamo che all'inizio del corto circuito 
si abbia : 


x = 20 R= 100 (іп percento di caduta) 1, = 3000 Amp. 
allora : 


20 x 2940 
Ге тә ет —— = 577 amp. 
102 
100 x 3000 100 x 3000 
Ге = — —— ш---------- = 2040 amp. 


100 + j 20 102 
Pel corto circuito in condizioni di regime si può assumere : 


x = 80, e con R invariato si ottiene : 


100 x 3000 
[« = — = 2340 атр. 
128 
80 х 2340 
l'e = —————— = 1465 amp. 
128 


il che significa che se il calcolo della resistenza R viene fatto in base 
al corto circuito istantaneo, la stessa resistenza Ё conduce nel corto 
circuito permanente a valori molto più grandi di //.. ciò che è favo- 
revole allo scopo che ci prefiggiamo. Abbiamo infatti trovato nel pri- 
mo caso per /' 577 e nel secondo 1465 amp. E' sempre tuttavia 
prudente usare per R valori un po' minori di quelli dati dalla (3) 
allo scopo di assicurarsi che una corrente sufficiente possa circolare 
nel corto circuito in modo da far funzionare i relais e nello stesso 
tempo da non dar luogo a sovratensioni pericolose. In relazione a ció 
puó essere necessario talvolta di dover considerare la resistenza di 
terra fra il punto in cui si produce il guasto e il neutro del sistema. 
Circa il valore da attribuirsi a questa resistenza, é pure necessario 
usare prudenza essendo, come risaputo, molto difficile eseguire buone 
misure di resistenza di terra specie quando manchi una buona terra 
di riferimento. 

L'uso di resistenze sul neutro degli impianti риф avere, come 
abbiamo veduto, alcuni vantaggi senza dar luogo a pericolose sovra- 
tensioni. Ha peró il difetto, comune del resto anche alla messa a 
terra diretta, di causare interruzioni nel servizio se un conduttore 
di linea in seguito alla scarica di un isolatore va a terra, interru- 
zione tanto più grave quanto minore è la possibilità di servirsi di 
circuiti di riserva durante il tempo in cui, isolato il tratto danneggiato 
della linea, si ripara il guasto. 

Ad ogni modo coll'estendersi degli impianti e con la tendenza mo- 
derna al collegamento dei sistemi, l'inconveniente lamentato va per- 
dendo della sua importanza, e forse la messa a terra dei neutri at- 
traverso opportune resistenze risolverà, laddove ancora esiste, anche 
il problema dei disturbi ai telefoni senza creare nello stesso tempo 
condizioni troppo gravose all'esercizio deile linee di trasmiss'one. 

Nel Giappone il concetto della messa a terra dei neutri attra- 


- 


verso resistenze è già stato in alcuni casi applicato. 
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c) Sovratensioni prodotte dal fulmine. — Prima di parlare un 
ро” diffusamente delle sovratensioni di natuga atmosferica, non уо- 
gliamo dimenticare un’altra causa di sovratensioni generalmente con- 
nessa con gli impianti idroelettrici : intendiamo di riferirci alle solle- 
citazioni anormali alle quali possono essere assoggettati gl'isolanti 
delle macchne, quando in seguito alla improvvisa perdita del carico 
sulla linea a cui queste sono connesse, le turbine accelerano il loro 
moto e l’eccitazione dei generatori non è pronta a seguire imme- 
diatamente gli effetti delle mutate condizioni di carico, per cui avviene 
che per un certo periodo sia pur breve di tempo, le macchine pos- 
sono giungere a valori di tensione molto al disopra del normale. 

Ciò si verifica specialmente quando in seguito ad un improvviso 
scatto dell'interruttore di fondo linea, tutta la capacità della rete 
contribuisce a richiamare una forte corrente in anticipo che magne- 
tizza i generatori elevandone la tensione. 

Tensioni del 170-200 % del valore normale possono aversi in 
queste condizioni. 

E' da osservare però che è possibile premunirsi contro sovra- 
tensioni di tale natura, e di più un aumento nella tensione anche di 
una volta il valore normale non conduce, dato il tempo relativamente 
breve per il quale il fenomeno si manifesta, a condizioni pericolose 
per le macchine isolate secondo i piü moderni criteri. Da aggiungere 
ancora che le perdite per effetto corona sulla linea, le quali zume-- 
tano enormemente non appena la tensione superi il valore normale, 
hanno azione moderatrice su sovratensioni di tale natura. 

Fra tutte le cause che possono dar luogo a sovratensioni la piü 
grave è il fulmine. 

Si può affermare quasi con certezza che una vo'ta ass:curcto 
l'isolamento di linea e di macchina in modo da presentare una buona 
resistenza alle conseguenze del fulmine, tutte le sovratensioni di va- 
ria natura come queile dovute alla manovra d'interruttori, all'arco a 
terra, ecc., che abbiamo fin qui esaminate, possono ritenersi trascu- 
rabili a confronto delle prime. 


Fig. 6. 


In tutto ció che ora diremo sarà esclusa la possibilità di scariche 
dirette sulle linee e sulle macchine, contro le quali scariche non vi 
е al presente alcun mezzo atto ad impedire le gravi conseguenze che 
generalmente si verificano. 

La fig. 6 mostra un albero abbattuto da un fulmine che l'ha in- 
vestito in pieno. E' caratteristico la scheggiamento del tronco e dei 
rami dovuto alla natura esplosiva di tensioni che raggiungono il loro 
massimo e formidabile valore in un tempo da misurarsi probabil- 
mente a frazioni di milionesime di secondo quali sono quelle dovute 
al fulmine, a questa tremenda e affascinante forza della natura che 
forse ha pure leggi ben definite che scienziati di tutti i tempi e di 
tutti i paesi si sono dati e si danno con passione a ricercare. 

Lasciando ai fisici e in generale agli scienziati 1а ricerca delle 
cause che producono il fulmine e lo studio delle sue leggi, e соп- 
siderando invece questo nei suoi effetti e particolarmente nei danni 
che può arrecare alla proprietà, vediamo che per quanto risvzzia "e 
costruzioni, il fulmine è dannoso quando le investe direttamente (caso 
di campanili, torri, case, ecc.), mentre per ció che si riferisce alle 
linee di trasmissione, non é necessario ch'esso sgisca direttamente. 

Nella grande maggioranza dei cesi invece, i fenomeni a cui il 
fulmine dà luogo sulle linee sono dovuti all'induzione elet*rostatica 
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di nubi cariche di elettricita nelle quali si è accumulata in prece- 
denza l'energia che poi si dissiperà in modo visibile nella scarica. 
E' a questi effetti e non alla scarica diretta, che, come abbiamo detto, 
intendiamo di riferirci. 


In tali condizioni, il valore della sovratensione generata dipende ' 


prima di tutto della vicinanza più o meno grande della nube o delle 
nubi cariche di elettricità alla linea prima della scarica, poi dalla 
maggiore o minore rapidità con la quale la scarica si manifesta, dando 
origine lungo la linea ad un onda mobile a fronte più o meno ripido, 
e in terzo luogo dall'altezza della linea sul suolo. 

Data l'abbondante letteratura che esiste sul meccanismo delle 
onde mobili, ci dispensiamo dall'entrare in maggiori particolari sul- 
l'argomento, e veniamo piuttosto a parlare dell'entità dei disturbi che 
possono presentarsi sulle linee e sulle macchine durante i piü vio- 
lenti temporali. 


* 


И clidonografo. 1 


La recente e già diffusa applicazione su molte linee americane di 
apparecchi registratori di sovratensioni conosciuti sotto il nome di 
clidonografi, ha permesso osservazioni molto interessanti sugli effetti 
del fulmine. 

Il clidonografo è un semplice apparecchio rappresentato schema- 
ticamente nella fig. 7. 


LINEA DI TRASMISSIONE 


Zlellrodo melallico connesso da ung 
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Fig. 7. 


Se si connette tale apparecchio da una parte ad un conduttore 
di linea e dell’altra a terra, come rappresentato in fig. 7, e poi si ap- 
plica un'onda di tensione fra .la linea stessa e la terra, la pellicola 
fotografica sulla quale poggia un elettrodo metallico a contatto con la 
linea, viene più o meno impressionata dalla carica che si manifesta 
sull'elettrodo stesso. | 

Si é trovato prima di tutto che esistono due tipi d'immagini 
molto diversi l'uno dall'altro nell'aspetto a seconda che si tratti di 
cariche positive o negative in gioco. Inoltre la grandezza delle figure 
che si ottengono dipende dal valore massimo della tensione appli- 
cata, mentre l'aspetto delle stesse è funzione della forma dell'onda 
che le origina. 

Е’ interessante notare che tali figure si rivelano anche se il 
tempo d'applicazione della tensione è minimo (qualche frazione di mi- 
lionesimo di secondo). 

Naturalmente l'interpretazione delle immagini dev'essere fatta sulla 
base di altre ottenute nei laboratori ove e possibile conoscere con suf- 
ficiente esattezza non solo il valore dell'impulso applicato, ma anche 
la forma di questo. Se si pensa che tale forma può venire grande- 
mente variata in un ben attrezzato laboratorio, si vede che е possibile 
«leggere » sulla base dei risulteti di laboratorio le immagini che si 
ottengono nelle effettive condizioni di servizio. 

La interpretazione di queste immagini puó, in determinate cir- 
costanze, essere fatta anche servendosi di opportune curve le quali 
indichino in funzione del raggio delle immagini la tensione massima 
verificatasi all'apparecchio. 

E da notare che nella massima parte dei casi le sovratensioni ge- 
nerate dal fulmine hanno carattere di onde unidirezionali oppure oscil- 
latorie ma ad andamento rapidamente smorzato, per cui ne deriva che, 
in generale, quello che piü importa agli effetti delle sollecitazioni degli 
isolanti 2 il valore massimo di tali onde. | 

Роїсһё a pari valore massimo di tensione e a pari forma, un'onda 
negativa dà con le connessioni di fig. 7 un'immagine molto piü pic- 
cola di quella che si avrebbe con un'onda positiva, e poiché ancora 
l’immagine negativa potrebbe in molti casi venire mascherata dal- 
l'impronta che la tensione normale риф lasciare sulla pellicola quando 
l'apparecchio è connesso ad una linea di trasmissione, si è pensato 
di modificare l'apparecchio stesso in modo da ottenere di qualunque 
onda sia l'immagine positiva, sia quella negativa. In questo modo 
l'interpretazione dei risultati resta grandemente facilitata, potendosi 
eseguire sulla base dell’immagine positiva. 

La fig. 8 mostra il clidonografo disposto in modo da riprodurre 
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per ogni onda di tensione qualunque ne sia il segno rispetto alla 
terra, l'immagine positiva e negativa. Come si vede dalla fig. 8, 
si é fatto uso di due elettrodi connessi in senso inverso rispetto alla 
linea e alla terra. 


LINEA DI TRASMISSIONE 


TERRA 
Fig. 8. $ 


I} fatto di poter avere sulla pellicola non solo l'immagine ma 
anche il tempo al quale essa si è verificata è di grande aiuto nello 
studiare( quando molti di questi strumenti sono installati su di una 
medesima linea in punti più o meno singolari) come un'onda « viag- 
gia» cioé quali deformazioni essa subisce sia per riflessioni, sia per 
dissipazione di energia dovuta al fenomeno corona, ecc. Р 

Se ога si suppone di date, forma cilindrica al sostegno isolante 
sul quale riposa la pellicola fotograflca che si svolge da un tamburo 
da una parte e si riavvolge un un altro dall'altra, e si mette in moto 
iF cilindro mediante un congegno di orologeria, l'apparecchio cosi 
disposto è capace di registrare, quando è connesso ad una linea, ogni 
fenomeno di sovratensione. Incidendo sul cilindro ad opportuni inter- 
valli con sostanze radioattive le ore, queste vengono riprodotte sulla 
pellicola durante il moto. 

Si ha cosi il mezzo di conoscere con sufflciente esattezza il tempo 
al quale i disturbi registrati si sono prodotti. 
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Fig. 9. 


Data la tensione relativamente bassa per la quale il clidonografo 
é costruito (circa 25 000 volt), é necessario di ricorrere a qualche ar- 
tificio che possa permetterne l'installazione sulle comuni linee ad alta 
tensione. 

Il metodo più generalmente usato in America è quello di fig. 9 


la quale fa vedere in pianta ed in elevazione il clidonografo disposto 
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entro una scatola metallica per installazione all'aperto e situato in 
derivazione su quattro elementi di una catena ausiliaria d'isolatori 
connessa da una parte alla linea e dall'altra a terra. 

La cassetta con lo strumento é tenuta sollevata da terra su una 
piccola impalcatura e l'accesso ad esso si ottiene mediante una scala. 

Le lettere L e T indicano rispettivamente le connessioni alla linea 
e alla terra dello strumento. Un opportuno dispositivo è previsto 
sulla cassetta in modo che quando questa viene aperta, L è messo 
a terra e nessun pericolo риб derivare al personale adibito alla sor- 
veglianza dell'apparecchio. 

Montata la pellicola e caricato il meccanismo d'orologeria, lo 
strumento рид funzionare per otto giorni. И ricambio della pellicola 
viene fatto poi molto rapidamente sul posto. 

Altre disposizioni impiegano un comune isolatore passante nel 
quale è opportunamente ricavato un condensatore. L'isolatore cosi 
disposto, montato su cassa d'olio, viene connesso alla linea, mentre 
le armature del condensatore sono portate attraverso opportuni cavi 
ai morsetti dello strumento. 


Fig. 10. 


Naturalmente qualunque disposizione potenziometrica, e perciò 
anche quella indicata in fig. 9, necessita la conoscenza della costante 
per la quale debbono essere moltiplicate le indicazioni dello stru- 
mento onde risalire alla vera entità del disturbo. Questa costante 
è ottenuta nei laboratori applicando effettivamente alla totale catena 
d'isolatori una determinata tensione, mentre lo strumento è posto 
in derivazione sul numero di elementi che si ritiene più adatto a 
dare le migliori indicazioni sulla pellicola fotografica. 

Le cose procedono così: Se per esempio applicando ad una 
opportuna catena d'isolatori la tensione massima rispetto a terra 

220 000 
di una linea a 220000 volt che è — ——- х 1,4! = 180000 volt, si 
1,73 
ottiene attraverso il numero di elementi sul quale lo strumento è 
inserito, un'immagine di 3000 volt, ció significa che il rapporto po- 
180 000 
tenziometrico è -——--- = 60 e per questo rapporto deve essere 
3000 
moltiplicato il raggio delle immagini che si ottengono in servizio onde 
risalire al valore del disturbo. 

La relazione fra la grandezza delle figure ottenute allo strumento 
e la tensione applicata al medesimo, e stabilita sulla base di esperien- 
ze di laboratorio. In seguito a queste esperienze, è possibile trac- 
ciare una curva la quale dia in funzione del raggio delle figure il va- 
lore massimo della tensione applicata allo strumento. E' molto im- 
portante ricordare che per ottenere indicazioni attendibili è necessario 
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che la lunghezza delle connessioni fra linea e strumento sia la mi- 
nima possibile. 


Ripetiamo ciò che altrove abbiamo già avuto occasione di dire, 


e cioè che l'applicazione sulle nostre reti di apparecchi del genere 


Fig. 11. 


potrebbe condurre a utili indicazioni circa la natura e l'entità dei fe- 
nomeni di sovratensione nei nostri impianti. 


l'ig. 12. 


Le figure 10, 11 e 12 rappresentano rispettivamente sulla fase 4. 


B e C di un'importante linea a 220 000 volt da росо tempo in eser- 
cizio nella Pennsylvania (una delle regioni degli Stati Uniti più sog- 


25 Novembre 1928 


getta ai temporali), gli effetti di un fulmine verificatosi fra le ore 21 
e 22 del giorno 25 giugno 1927 come registrati da tre clidonografi in- 
stallati nello stesso punto della linea, ciascuno su ogni fase della me- 
desima. Come si vede, gli apparecchi hanno registrato sia l'immagine 
positiva come quella negativa del disturbo. 

Dalle figure si puó calcolare che l'entità della sovratensione sia 
stata di circa 2 100 000 volt sulla fase А, mentre је fasi B e C avreb- 
bero risentlto un disturbo non superiore a 1000000 di volt circa 
rispetto a terra. 

La linea in questione consta di tre conduttori disposti in un piano, 
tutti alla stessa altezza dal suolo (circa 20 metri agli attacchi ai pali 
di sostegno). La campata media è 335 metri mentre l'altezza della 
linea sul livello del mare si aggira intorno ai 300 metri con un mas- 
simo di 500 e un minimo di 140. Le figure 10, 11 e 12 rappresentano 
l'entità del disturbo come verificatosi nei pressi della centrale gene- 
ratrice a circa 370 metri sul livello del mare dove erano posti gli 
strumenti di cui abbiamo detto. 

Per quanto riguarda l’installazione dei clidonografi, questi pos- 
sono essere messi dovunque e in qualunque numero su una determi- 
nata linea a seconda delle ricerche che si desidera di fare. Per esem- 
pio, si può verificare qual'è il valore protettivo delle bobine d'im- 
pedenza installando due apparecchi uno prima e l'altro dopo le bobine 
d'impedenza medesime; l'influenza del filo di guardia rispetto a linee 
o tratti di linee che non hanno tale protezione, sia nel ridurre Ја 
tensione dell'onda mobile, sia agendo nel senso di dar luogo su tutti 
i conduttori a valori dello stesso ordine di grandezza o meno in quei 
casi in cui i conduttori di linea non sono disposti in un piano oriz- 
zontale ma si trovano a differenti altezze dal suolo, ecc. 

А questo proposito occorre notare che dati i risultati delle fi- 
gure 10, 11 e 12 e il fatto che le tensioni indotte avrebbero dovuto 
avere lo stesso valore per una linea con i conduttori alla stessa al- 
tezza del suolo com'è quella in questione, si deve dedurre che, pro- 
babilmente, la differenza fra il disturbo verificatosi sulla fase A e 
quelli registrati sulle fasi B e C deve essere stata causata da disu- 
niformità nel campo elettrostatico al momento della scarica o dalle 
accidentalità del suolo nei pressi della porzione di linea ove i disturbi 
sono stati registrati. 

Naturalmente quando più apparecchi del genere sono inseriti sulla 
medesima linea, è necessario che tutti siano in sincronismo e che si 
tenga esatta nota delle manovre che possono venire eseguite sulla 
linea. Ciò allo scopo di poter facilmente discernere la natura dei di- 
sturbi, di stabilire cioè se essi siano dovuti ad aperture o chiusure 
d'interruttori, al fulmine, ecc. 

In aggiunta a questo, il sincronismo dei registratori dà modo, se- 
condo quanto detto, di osservare come un determinato disturbo si mo- 
difichi il suo cammino, ciò che può essere di notevole importanza. 


A 


TERRA 
Fig. 13. 


Tensioni dell'ordine di 1 000 000 o 1 500 000 volt sono piut- 
tosto comuni su linee di trasmissione ad alta tensione e perciò di 
molto elevate sul suolo, ma probabilmente valori superiori anche ai 
2 500 000 - 3000 000 di volt possono verificarsi durante і più vio- 
lenti temporali. 

Per quanto la durata di applicazione di tensioni di questo ре- 
nere sia molto piccola, raggiungendo l'onda indotta il suo valore 
massimo in una frazione di milionesimo di secondo e poi cadendo 
più o meno rapidamente а zero, tuttavia si vede a quali tremende 
condizioni possano le linee e le macchine essere assoggettate du- 
rante i piü violenti temporali. 

l| Peek. il Norinder ed altri sperimentatori hanno visto nei la- 
boratori, e la pratica ha abbastanza bene confermato, che la mas- 
sima sovratensione che риб verificarsi sulle linee di trasmissione 
in seguito alla scarica di nubi sature di elettricità & di circa 330 000 
volt per metro di altezza di linea dal suolo. Tale gradiente che si 
ottiene quando ја nube che dà luogo alla scarica si trova imme- 
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diatamente sopra la linea, scende rapidamente a valori molto pic- 
coli quando la nube che origina il fulmine ‘è lateralmente spostata 
rispetto ad essa. Per esempio, un gradiente di 330000 volt in una 
determinata zona, è ridotto a circa 33000 volt ad un chilometro di 
distanza da questa. | 

In tutte le considerazioni che faremo in seguito escluderemo 
sempre nella valutazione della grandezza delle sovratensioni, la ten- 
sione normale. Evidentemente ogni fenomeno di sovratensione va 
ad aggiungersi alla tensione normale, ma dato che questa é molto 
piccola a confronto dei fenomeni in gioco, è consentito, per sempli- 
cità, di trascurarla nei calcoli. 

Gradienti dell'ordine di 65 060 -- 140 000 volt per metro si ri- 
scontrano spesso nella pratica, ma evidentemente, come abbiamo 
detto, si possono verificare anche condizioni peggiori. 

Per avere un'idea del valore della tensione rispetto a terra che 
si риб verificare su una linea di trasmissione durante un temporale, 
consideriamo le condizioni di fig. 13 che rappresenta tre conduttori 
A, B, C, di una linea situati ad un'altezza media dal suolo rispetti- 
vamente di 25, 20 e 15 metri. 

Se si assume un gradiente uguale al 50 % di quello massimo 
indicato si ha: 


Per А: 0,5 x 330000 x 25 = 4 130 000 volt 
» В: 0,5 x 330000 x 20 = 3 330 000 » 
» С; 0,5 x 330 000 x 15— 2480000 » 


|! 


rispetto alla terra. 

E' evidente che tensioni di questo genere, per quanto di brevissi- 
ma durata, danneggerebbero il più alto isolamento di linea o di mac- 
china. (continua). 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla protezione dei trasformatori. 


Riceviamo : 


Leggo nel n. 30 di codesto spett. Giornale, il riassunto di un 
articolo pubblicato in Elektrotechnika (febbraio 1928, pag. 17) da F. 
Ratkoviszky e intitolato « Protezione dei trasformatori ». 

L'Autore tratta di un sistema di protezione contro i corti cir- 
cuiti interni basato sopra lo squilibrio dei flussi magnetici consc- 
guente a tale genere di guasti. | 

Tengo a dichiarare che già da parecchi mesi io ho eseguito 
delle esperienze nel medesimo senso e col medesimo fine e che. 
dopo varie prove eseguite nel Laboratorio di Elettrotecnica della R. 
Scuola d'Ingegneria di Padova, controllate да! Chiar.mo Prof. Lori, 
sopra un trasformatore da 25 КУА, ebbi a proporre l'adozione del si- 
stema, con una disposizione dei circuiti di controllo che, per quanto 
apprendo dal riassunto, é sostanzialmente identica a quella indicata 
dal Ratkoviszky, ad una nota Casa costruttrice italiana, che, dopo 
aver accolto benevolmente l'idea, non diede poi corso per vari motivi 
alle prove definitive del sistema. 

Una breve relazione sulle mie prove è in corso di stampa sugli 
« Annali » della R. Scuola d'Ingegneria di Padova. 

Ringraziando per la cortese ospitalità. - 

Ing. С. SOMEDA. 


Жж Ж 


| “ cascami di energia „ e la loro utilizzazione. 


Riceviamo : 


A pag. 744, n. 27, vol. XV della Rivista, il collega Ing. Ron- 
caldier, sulla possibilità di grandi scambi di energia fra il Nord ed 
il Centro d'Italia. dà notizia di quello che sarà il gruppo Sip, Isarco 
compreso: indicando in 260.000.000 di kWh il supero estivo di 3000 
ore, e, fra le possibilità di integrazione prevede lo scambio in grande 
stile, attraverso le linee a suo tempo preconizzate fra il gruppo Terni, 
ed il gruppo Sip. i 

Le conclusioni alle quali giunge l'Ing. Копса ст sul costo ef- 
fettivo per kWh di queste masse di energia elettrica, diversamente 
inutilizzabili appare seducente, interessante provvidenza ad ogni mo- 
do per equilibrare i diagrammi dei due gruppi. | | e 

Quale influenza questa maggiore tempestiva disponibilità, sta- 
gionale а! Nord ed al centro possa avere sul kilowattora venduto al- 
l'Utenza, questo non е detto; ma come la cosa viene esposta non 
sembrerebbe che lo scambio avesse da portare alterazione sut prezzi 
attuali di vendita nelle due regioni. Date però le premesse di 4500 
ore di utilizzazione a pieno diagramma, e 3000 ore di utilizzazione di 
non facile raggiungimento, noi ci troviamo ancora rispetto al diagram- 
ma totale medio annuale con 1266 ore, corrispondenti ad un altro ca- 
scame di supero pari a 260.000.000 : 3000 х 633 pari a una cifra tonda 
di 55.000.000 di  kilowattora + 1.850.000.090 : 4500 x 633 = 253 
milioni ossia cifra tonda di 300.000.000 kWh denominati « industrial- 
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mente » non utilizzabili, e questo per il solo gruppo Sip. Se conside- 
riamo gli altri gruppi nazionali dell'alta e media Italia, per quanto 
la situazione degli scambi fra le diverse regioni sia tale da equili- 
brare in parte i singoli diagrammi, ё facile vedere che una cospicua 
cifra va cosi perduta. 

Ora che la normale utilizzazione di una centrale di produzione 
о di una utenza possano non permettere di dare considerazione alle 
1266 ore di diagramma sopraccennato, é cosa troppo nota; ma quando 
la cifra di cascame per uno solo dei sistemi nazionali, giunge a delle 
entità di cosi cospicua importanza, il tecnico deve fermarsi, с, doman- 
darsi se realmente, o con mezzi attuali, o con mezzi attuabili subito. 
o prossimamente, sia possibile mettere in resa anche l'energia di 
cui si parla, in modo da far contribuire ad un sicuro ribasso del 
prezzo di vendita. 

Lo stesso gruppo Sip, ci ha già dato un esempio della utilizza- 
zione di questo cascame orario colla olimentazione del serbatoio del 
Viverone, altro esempio più largamente sfruttabile è l'adozione di una 
industria che possa avere carattere largamente discontinuo. quale po- 
trebbe essere quella dell'elettrolisi, per due gas di generale applica- 
zione idrogeno ed ossigeno, elettrolisi anche da applicarsi coi ben noti 
sistemi conosciuti sino ad oggi, trattandosi di utilizzare comunque 
della energia sicuramente perduta; ma ancor più interessante colla 
elettrolisi a pressione, quale viene descritta nella Rivista « Forum 
Livii », n. 3, anno 1927, edita dal Municipio di Forlì. Gli elettroliz- 
zatori sistema Lawaczek, a quanto si legge, sono stati installati a ti- 
tolo sperimentale a Monaco di Baviera, in un impianto sull'Isar e 
pare che i risultati sieno stati perfettamente concludenti. 


Costo impianto completo per kW installato, risulta Lit. 250,— 
Consumo energia: . . . . | i kWh 4,5 
per produrre 1 m? idrogeno 
» » 0,5 » ossigeno 
quindi: 1 m? gas a 50 atmosfere rappresentanza un con- 
SUMO AE н 5 ы AR e 5813 » 3 


А parte soluzioni particolari che in condizioni speciali di impianto, 
come accumulazione sussidiaria, possono caso per caso addottarsi, il 
problema presenta altre e nuove soluzioni, una di queste риб essere 
la soluzione elettrolittica, soluzione che di fronte alle ingenti quan- 
tità di energia sprecata si impone come problema nazionale, dato che 
risiede in gran parte in tale migliore utilizzazione la possibilità di ri- 
duzione delle tariffe alle industrie ad orari e diagrammi obbligati. 

Altre soluzioni tendenti allo sfruttamento integrale della produ- 
zione idroelettrica potranno certamente prospettarsi, esse comunque 
rientrano nel campo di uno sfruttamento integrale della potenza idrica 
disponibile e come tale nel campo della bonifica generale. 

Con deferente ossequio. DIMITRY RODOCANACHI. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Limitatore di corrente trifase. (Revue В. В. C., Vol. 
XV, giugno 1928 N. 6, pag. 179). 


L'esperienza ha dimostrato che se con relais di accuratissima 
costruzione ed in.casi speciali si riesce per le reti di trasporto ad 
ottenere una protezione selettiva avente di fronte ai limitatori di cor- 
rente sopratutto doti di grande rapidità, in generale i relais non pos- 
seggono il grado di selettività necessario e danno luogo ad interru- 
zioni intempestive ed inutili mentre ciò è facilmente evitato coi li- 
mitatori rapidi di corrente. 

Finora essi erano costruiti dalla Brown Boveri di Baden nell'u- 
nico tipo ben noto, la cui azione dipende dalla risultante delle cor- 
rente in due fasi: allo scopo di avere un'apparecchio più esatto e 
d'impiego generale, capace di entrare in azione per corti circuiti 
fra una fase qualsiasi e neutro, quando questo é collegato a terra, e 
capace di servire ugualmente bene anche quale dispositivo di prote- 
zione contro i sovraccarichi. è stato sviluppato un nuovo apparec- 
chio; in esso il dispositivo di comando si compone di tre parti, di 
cui entra in azione solo quella relativa alla fase dove la corrente 
supera il valore di taratura. Secondo 1 solito principio, la rotazione 
di.un settore su appositi contatti nell'alternatore, introduce allora delle 
resistenze nel circuito d'eccitazione dell'alternatore obbligando la 
tensione e la corrente a calare rapidamente. 

L'impiego di questi apparecchi oltre a favorire l'estinzione de- 
gli archi di corto circuito e facilitare le condizioni d'apertura degli 
interruttori, limita l'energia e quindi gli effetti del corto circuito. 
permettendo di aumentare il tempo di scatto di tutti i relais deila 
rete: il succedersi ordinato, delle interruzioni nei vari tronchi è 
reso quindi molto più sicuro, e di questo ci si vale fissando un tem- 
po di scatto sempre più breve via via che ci si avvicina alla cen- 
trale. П momentaneo ebbassamento di tensione, che dura fino alla 
messa fuori circuito del tronco avariato, non provoca, come l'espe- 
rienza ha dimostrato, la perdita del passo dei motori asincroni e 


degli alternatori delle altre centrali, i quali poi al crescere graduale 
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della tensione riprendono facilmente la loro marcia normale, senza 
che i regolatori di tensione possano provocare bruschi aumenti delia 
tensione stessa e notevoli scambi di corrente che minacciano lo 
scatto degli automatici proprio quando la causa iniziale della per- 
turbazione é finita. С. Ра. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. г 


J. Птте, — Avvolgimenti di nuovo Про per mac- 
chine a corrente alternata. (E. T. Z., 26 luglio 


1928, pag. 1103). 


L'A. ricorda alcuni inconvenienti inerenti ai comuni tipi di av- 
volgimenti e propone alcuni schemi nuovi, con numero frazionario 
di canali per polo, coi quali tali inconvenienti possono essere elimi- 
nati. Cosi puó avvenire, negli avvolgimenti ondulati a due condut- 
tori per canale, che vengano a trovarsi nello stesso canale il primo 
e l'ultimo tratto di un conduttore, e fra essi possono generarsi in 
certe condizioni differenze di potenziale pericolose. L'A. dimostra 
come ciò possa essere evitato, giovandosi all'uopo di un sistema di 
rappresentazione dei collegamenti, che riesce assai chiaro. Anche la 
difficoltà di ottenere buone onde sinusoidali, sia a vuoto che sotto 
carico, può essere superata coll'uso di svvolgimenti del tipo pro- 
posto, e specialmente nel caso di macchine sincrone eccitate a cor- 
rente continua; ГА. svolge un esempio numerico che chiarisce. Гар- 
plicazione del metodo proposto. 

L'A. dimostra noi come si possa con questi avvolgimenti realiz- 
zare. meglin che con ogni altro metodo proposto, la possibilità di far 
funzionare le macchine in condizioni di esercizio molto diverse. per 
esempio a varie frequenze: avesto si ottiene variando con opporture 
manovre i collegamenti fra diverse parti dell'avvolgimento, secondo 
quanto viene indicato in alcuni schemi riportati. Si può in tal modo 
anche ottenere il funzionamento a tensioni molto diverse fra loro 
senza andare incontro ad inconvenienti notevoli. 

Svolgendo ulteriormente questo principio ТА. dimostra. anche 
con esempi concreti, come si possa otenere di far funzionare una 
macchina sincrona a diverse velocità, senza alterare la frequenza, 
ma soltanto eseguendo alcune manovre sui collegamenti dell'avvol- 
gimento. 

Finalmente РА. chiarisce come si possa arrivare alla elimina- 
zione delle armoniche superiori (quinta e settima) realizzando anche. 
in molti casi opportune condizioni di protezione della macchina con- 
tro il pericolo di sovratensioni derivanti, nel caso di guasti o inci- 
denti, da fenomeni di risonanza sulle dette armoniche. R. S. N. 


ILLUMINA ZIONE F FOTOMFETRIA. 


B. DvscHNITZ — Centoventicinque anni di ;llumina- 
zione elettrica a incandescenza. (E. T. Z., 26 lu- 
glio 1928, рар. 1111), 


L'A. rifà la storia dello sviluppo e del progresso della tecnica 
dell'illuminazione elettrica ad incandescenza. Ricorda come nel 1502 
il Davv compisse la sua esperienza di rendere incandescente un filo 
di platino servendosi di una batteria di pile. Fu lo stesso Davy nel 
1812 a produrre l'arco elettrico luminoso con una batteria di 2 
elementi voltaici. 

Da ouesta esperienza presero la mossa molti ricercatori ma bi- 
sogna arrivare al 1879 per trovare il primo tipo pratico di lampadina 
a filamento di carbone. costruita da Edison. Ma già nel 1875 si erano 
proposti tini di lampade con filamenti metallici resi incandescenti nel 
vuoto. Si usarono da prima filamenti di platino; successivamente si 
usarono fili di costruzione complessa dando Inogo ad una tecnica spe- 
ciale della quale РА. segue dettagliatamente i successivi sviluppi. 

Nel 1902 compariva sul mercato la lampada a filamento di osmio 
che si può considerare come il primo tipo di lampadina moderna a 
filamento metallico. Pochi anni dopo fn introdotta la lampadina al 
tantalio. Anche la lavorazione di questi filamenti ha subìto progressivi 
perfezionamenti che vengono dall'A. ricordati. 

L'ultimo perfezionamento nel campo dell'illuminazione a incan- 
descenza fu quello delle lampadine a riempimento di gas che hanno 
permesso, come è noto, di abbassare sotto al limite di 1 W per can- 
dela il consumo specifico di esse. R. S. N. 


IMPIANTI. 


W. C. L. EcLin — L'impianto idroelettrico di Cono- 
wingo della Philadelphia El. Co., con particolare 
riguardo al suo collegamento con altre reti. (J. А. 
t. E. E., giugno 1928, pag. 433). 


Questo grande impianto sul fiume Susquehanna orogettato da 
tempo venne costruito soltanto recentemente perch? divenuto con- 
veniente dopo che il sistema di cui fa parte ha preso una esten- 
sione sufficiente per permettere di utilizzarlo continuamente 3 pie- 
no carico, ad onta della portata variabilissima. Una lunga diga a 
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gravità del tipo sfiorante rialza le acque del fiume e produce un 
invaso di circa 80 000 000 di metri cubi. La centrale comprende 
sette gruppi (їп seguito saranno undici) ad asse verticale con tur- 
bine idrauliche accoppiate ad alternatori da 36 000 KW, 13800 V, 
60 periodi; mediante quattro trasformatori da 80000 КУА, lener- 
gia generata viene elevata a 220 000 V. 

L'impianto à collegato al un grande anello a 220000 V che 
connette altre centrali importanti, mediante due linee di circa 
110 chilometri con campate da 400 m circa e pali in ferro portanti 
una terna di conduttori d'alluminio con anima di acciaio. La linea 
fa capo alla sottostazione di Plymouth alla quaie arrivano altre due 
linee a 220 000 V. In cabina vi è un doppio sistema di sbarre a 
220 000 V e un doppio sistema a 66 000, fra loro collegati me- 
diante trasformatori da 100 000 КМА, а tre avvolgimenti, con rap- 
porto variabile sotto carico; vi sono poi installati anche tre (in se- 
guito sei) condensatori sincroni da 30 000 kVA. 

L'A. descrive poi altri elementi del sistema di impianti a cui 
quello di Conowingo é collegato e mette in evidenza i vantaggi 
economici e di esercizio derivanti dal collegamento stesso. 

R. S. N. 


P. ZiecLeR — Gli sbarramenti nella regione dell’ Harz. 
(E. T. Z., 19 luglio 1928, pag. 1079). 


La regione dell'Harz conta, come è noto, fra quelle più impor- 
tanti per l'industria mineraria tedesca. Si tratta di una regione colli- 
nosa la quale è anche molto ricca di risorse idriche. Sono attualmente 
in corso diversi progetti per lo sfruttamento di tali risorse, sia allo 
scopo di produzione di energia, sia per alimentare canali navigabili a 
scopo industriale. L'A. descrive le caratteristiche dei diversi progetti 
e ne discute la convenienza relativa. | 

Si tratta in ogni modo di impianti di limitata potenza ; uno dei рго- 
getti prevede tre centrali idroelettriche, provviste di laghi serbatoi, 
e della potenza rispettiva di 5000 kW, 3700 kW, е 735 kW. 

R. S. N. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


К. Н. WORRAL е R. B. Owens — Piezooscillatore per 
frequenze campioni multiple. (Proc. of the Inst. 
of Radio Eng., Vol. 16, N. 6, giugno 1928, pag. 778). 


In relazione alle necessità derivanti dal sempre crescente im- 
piego nelle comunicazioni r. t. di onde corte e cortissime il Naval 
Research Laboratory di Washington ha studiato un piezoscillatore, par- 
ticolarmente adatto ad oscillare sulle frequenze armoniche della fre- 
quenza fondamentale del cristallo di quarzo. 


-- 


Fig. 1. — Piezooscillatore con debole rapporto 1./с. 


Il noto schema della fig. 1, nel quale il circuito anodico sintoniz- 
zato ha piccola induttanza e capacità relativamente forte, concentra 
sulla frequenza fondamentale la quasi totalità della potenza in giuoco, 
mentre la potenza sulle armoniche diminuisce rapidamente al cre- 
scere del loro ordine. Per indebolire la frequenza fondamentale ed 


Fig. 2. — Piezooscillatore modificato. 


esaltare le armoniche, lo schema è stato modificato (fig. 2) inserendo 
nel circuito anodico una fortissima induttanza, con piccola capacità di- 
stribuita, e sopprimendo il condensatore di sintonia. 

E’ noto che l'ampiezza di una frequenza armonica nel circuito 
anodico di un oscillatore dipende sopratutto da] rapporto fra l'impe- 
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denza esterna e l'impedenza interna del triodo a tale frequenza. La 
massima potenza in giuoco si ha su quella frequenza, per la quale 
le due impedenze sono eguali. Se il rapporto L/c è basso, l'impedenza 
esterna risulta eguale o superiore all'impedenza interna su di uno 
stretto intervallo di frequenze : essa è ad es. già piccolissima sulla 
quinta armonica, la cui ampiezza risulta assai debole in confronto di 
quella della fondamentale. Se invece il rapporto L/c è forte, l'am- 
piezza della fondamentale e di un gran numero di frequenze succes- 
sive armoniche è dello stesso ordine. 
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Fig. 3. — Curva d'impedenza dei circuiti in fig. 1 e 2. 


La fig. 3 mette in evidenza le curve d'impedenza relative ai due 
circuiti indicati in fig. 1 e 2. 

In base a tali concetti ё stato costruito un oscillatore campione, 
racchiuso in un'unica cassetta col dispositivo rivelatore-amplificatore 
е col regolatore automatico della temperatura ifig. 4). 11 dispositivo 
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rivelatore-amplificatore ha lo scopo di raddrizzare ed amplificare i bat- 
timenti, che si producono fra l'eterodina, che si vuole tarare, e l'o- 
scillatore campione. L’intensità della nota dei battimenti decresce in 
misura debolissima coll'aumentare dell'ordine dell'armonica: ad es. 
la centesima armonica differisce appena dalla 50", e la duecentesima 
armonica è sempre agevolmente percettibile. 

Per coprire tutta la scala delle radio frequenze, il Naval Labo- 
ratory ha costruito due oscillatori campioni, l'uno per frequenze da 
25 a 5000 kc, l’altro, con un cristallo della frequenza propria di 250 
kc, per le frequenze più elevate. Fe. Vi. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


MaLcom P. Nanson — Installazioni radio per aereo- 
mobili. (Proc. of the Inst. of Radio Eng., Vol. 16, 
N. 7, luglio 1928). 


L'A. illustra gli aspetti tecnici dei progetto e dell'installazione 
degli apparati radiotelegrafici sugli aereomobili, e ne riassume lo 
sviluppo verificatosi negli ultimi anni. L'articolo è particolarmente 
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interessante per i numerosi dati sperimentali, che riporta, e che si 
riferiscono specialmente al servizio aereo militare e civile degli 
Stati Uniti dell'America del Nord. 

a) Apparati radio per dirigibili. — L'altezza del sistema ra- 
diante sul suolo e la bassa resistenza del contrappeso, costituito 
dalla travatura metallica dei grandi dirigibili di tipo rigido, rendono 
possibili, in confronto alle installazioni navali, comunicazioni radio- 
telegrafiche a grande distanza con apparati di potenza e di peso ne- 
cessariamente limitati. 


Quali esempi illustrativi di sistemazioni radio per dirigibili, 
ГА. descrive la stazione del distrutto dirigibile « Shenandoah » e del- 
l'altro dirigibile, tuttora in servizio nella Marina Americana, il « Los 
Angeles ». 


La stazione г. t. del dirigibile « Shenandoah » comprendeva : 

1) Un trasmettitore da 50 watt sulla frequenza di 3333 kc 
(onda 90 т), col quale, durante la crociera del dirigibile sulla costa 
di ponente dell'America del Nord, si ebbero portate notturne partico- 
larmente favorevoli di 5000 miglia. 

2) Un trasmettitore da 300 watt (sei triodi in parallelo) su onda 
media continua portata 500 mg) interrotta e mcdulata. 

3) Due ricevitori per onde medie ed uno per onde corte. 

4) Un radiogoniometro a telaio. 

La stazione radio era installata a prora della navicella, ben lon- 
tana dai motori di propulsione per ridurre i disturbi elettrici e le vi- 
brazioni, e le sue pareti erano costruite in legno per evitare gli ef- 
fetti di schermo delle strutture metalliche sull’apparato radiogonio- 
metrico. La potenza ad entrambi i trasmettitori era fornita da un di- 
namotore, alimentato da batterie di accumulatori, caricate ad inter- 
valli da un motore a benzina : gli uni e le altre sistemati in apposito 
compartimento fra la stazione radio e la stazione di comando. 

L'impianto radio dell’attuale dirigibile « Los Angeles» comprende 
un trasmettitore Telefunken da 200 watt antenna, e un trasmettitore 
da 50 watt, controllato da un cristallo di quarzo, per frequenze di 
3475 (onda di 86 m) e 8012 (onda di 37 m) Кс: la portata diurna dei 
due apparati é di 500 mg. In aggiunta il « Los Angeles» ha un radio- 
goniometro a telai girevoli, un ricevitore a onde medie e uno ad 
onde corte. Oltre all'antenna appesa, un piccolo aereo fisso è previsto 
per le comunicazioni durante le operazioni di ammarraggio. 

In occasione della progettata esplorazione del polo Nord da parte 
dello « Shenandoah », poi non avvenuta, sul dirigibile doveva essere 
installato un trasmettitore da 2 kW antenna, costituito da otto triodi 
amplificatori da 250 watt, eccitati da due triodi oscillatori da 250 watt, 
sulle frequenze fra 200 e 500 kc (onde da 1500 a 600 m). Uno spe- 
ciale complesso elettrogeno, con motore a benzina, avrebbe contem- 
poraneamente fornito la corrente alternata per il trasmettitore (5 КУА 
a 220 V e 660 p. e.) e la corrente continua per l'eccitazione di campo 
del complesso e la carica degli accumulatori (2 kW a 30 V). Il tra- 
smettitore ed il gruppo pesavano ciascuno circa 200 kg: la portata 
prevista per le comunicazioni r. t. diurne era di 1500 mg. 
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diagramma della fig. 1 dà la resistenza totale e la lunghezza d'onda 
naturale dell'antenna a Мо trascinato in funzione della lunghezza del 
fllo. Come indica la curva della resistenza per 2500 kc, alle frequenze 
piü elevate ё preferibile far vibrare l'antenna sulle armoniche. An- 
tenne per onde medie, della lunghezza di circa 100 metri, si costrui- 
scono in filo di bronzo fosforoso, o acciaio ramato, ed hanno all'e- 
stremità un peso da 1 kg a 2,5 kg. 

Nelle sistemazioni radio per aereomobili oltre a provvedere gli 
apparati di attacchi elastici antivibrativi, & conveniente collegare elet- 
tricamente tutte le parti metalliche dell'aereomobile mediante striscie 
di rame, accuratamente saldate, per tre ragioni : 

1) Per ridurre i pericoli d'"ncendio dovuti all'innescarsi di 
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scintille, specialmente in vicmanza dei serbatoi di benzina sugli ae- 
roplani, e delle camere del gas sui dirigibili. 

2) Per accrescere l'area e ridurre la resistenza elettrica del 
contrappeso. 

3) Per evitare i disturbi alla ricezione dovuti ai contatti imper- 
fetti del contrappeso. 

L'ostacolo maggiore che sugli aeroplani si oppone alla ricezione 
è costituito dal rumore dei motori, delle eliche, e dei АП percossi dal 
vento. L'uso di appositi elmi e lo schermare i sistemi di ignizione dei 
motori sono molto vantaggiosi: ma, come risulta da prove effettuate 
mediante apposito intensimetro, una soddisfacente ricezione in volo 
richiede da 1,5 a 2,0 V di tensione ai telefoni delle cuffie. 

La potenza di alimentazione dell'apparato trasmettente può sugli 
aeroplani essere fornita da un generatore mosso direttamente dai mo- 
tori dell'aeroplano, o da un motore a vento, o da un motore alimen- 
tato mediante batterie di accumulatori. Il motore a vento con dispo- 
sitivo automatico per la regolazione della velocità fornisce l'installa- 
zione piü flessibile per comunicazioni in volo. Generatori mossi a 
mano per trasmettitori da 50 watt ad onde corte sono particolarmente 
adatti a funzionare come apparecchi di riserva. 
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Fig. 2. — Portata delle comunicazioni in miglia. 


ll diagramma della fig. 2 dà in funzione del peso dell'apparato 
trasmettente e della potenza sull'antenna la portata in miglia delle 
trasmissioni radiotelegrafiche е radiotelefoniche effettuate da aero- 
plani. Per una data potenza suli’antenna ed in condizioni medie la 
portata di comunicazioni radiotelefoniche ben modulate è circa un 
terzo di quella delle comunicazioni radiotelegrafiche, mentre il peso 
di un'installazione radiotelefonica à dal 15 al 20 per cento superiore. 
Per distanze fino а 100 mg si può ritenere che la radiotelefonia costi- 
tuisca un buon sistema di comunicazione : per distanze superiori con- 
viene invece ricorrere a trasmissioni radiotelegrafiche. 

c) Apparati radio per aeroplani. — Negli impianti a gran por- 
tata e peso minimo per lunghi voli, compiuti in gran parte sull'ocea- 
no, é stata fino a poco tempo fa preferita un'onda di trasmissione 
media, prossima a quella navale, e che non dà luogo a zone di si- 
lenzio. А questo tipo di impianti appartiene quello dell'aeroplano 
« America », sul quale il Comandante Byrd ha compiuto il suo volo 
transatlantico, e che comprende : 

c) Un trasmettitore да .150 watt antenna a due triodi, per fre- 
quenza di lavoro di 434 kc (onda di 690 m) e frequenza di chiamata 
di 500 kc (600 m), alimentato da un complesso con motore a vento, 
capace di fornire 500 watt a 200 V e 400 p. s., con regolatore di ve- 
cità a 4000 giri al minuto. Apposito manipolatore automatico, mosso 
dal vento, provvede all'emissione periodica del segnale W TW. ai 
fini del controllo della rotta da parte delle stazioni radiogoniometri- 
che terrestri. 

b) Un ricevitore a quattro valvole, con una stadio di amplifi- 
cazione neutrodinizzato e a sintonia, uno stadio ad autodina, e due 
stadi di amplificazione a bassa frequenza, con intervallo di frequenze 
fra 200 e 860 kc (1500 - 375 metri). 

Assai simile al precedente era l'impianto r. t. dell'aeroplano « Old 
Glory » perdutosi nell'estate 1927 nel volo New York-Roma. 

Alquanto diverso invece era quello dell'« American Legion » dei 
Comandanti Davis e Wooster. Il trasmettitore, alimentato da una 
batteria di accumulatori in parallelo con un dinamotore, aveva la po- 
tenza di 50 watt; e poteva emettere, oscillando liberamente, l’onda 
di 600 m (500 kc), quando controllato da un cristallo di quarzo l'onda 
di 45 m (6666 kc). La possibilità di emettere onde medie (comunica- 
zioni di pericolo) e onde corte ígrandi portate) si è dimostrata parti- 
colarmente utile. 

Gli aeroplani, destinati a lunghi voli, sono in generale forniti 
anche di un trasmettitore di riserva, a tenuta stagna, e da usare in 
caso di forzato ammarraggio, eventualmente da un salvagente gon- 
fiato. Tale trasmettitore a scintilla, alimentato ad accumulatori, si 
vale di una piastra a mare per la presa di terra e di un fllo della 
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lunghezza di cirea 100 m sostenuto da un cervo volante, come an- 
tenna; la sua portata è di circa 25 miglia. 

La possibilità di elevate portate con trasmissioni ad alta frequenza 
da parte di aeroplani fu dimostrata dalla serie di prove compiute nel 
1924 dal Naval Research Laboratory, quando con un apparato costi- 
tuito da un triodo stabilizzato sulla frequenza di 13636 chilocicli 
(onda di 22 m) da un cristallo di quarzo — (250 V di tensione ano- 
dica e 1 o 2 watt sull'antenna) — si ebbero portate dell'ordine di 1800 
miglia in segnalazioni diurne, pur verificandosi una zona di silenzio 
alla distanza di 500 mg. Con frequenza di 7500 chilocicli (onda di 
40 m) la portata diminuì a 1060 mg, та la zona di silenzio spari, pur 
permanendo una fluttuazione nell'intensità dei segnali a distanze rav- 
vicinate e per basse quote di volo. 
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Fig. 3. -— Schema del trusmettitore a quarzo per areoplano. 


Wilkins e Byrd ebbero sui loro aereoplani, in occasione del volo 
al Polo Nord, un trasmettitore (fig. 3) costituito da un triodo da 50 
watt, con tensione anodica 4000 V, e da 10 a 20 watt sull'antenna 
alle frequenze 5000 e 7000 chilocicli (60 - 43 m). Con tale trasmetti- 
tore Wilkins comunicó regolarmente fra Punta Barrow e Fairbanks 
in Alasca ad una‘distanza di 500 mg. Lo schema del trasmettitore 
mette in evidenza come per le trasmissioni da terra invece di usare il 
filo appeso, si ricorra all'impiego di un'antenna verticale, sintonizzabile 
per mezzo di un condensatore. 

In relazione agli eccellenti risultati ottenuti da Wilkins ed .altri 
con trasmettitori portabili ad alta frequenza, la Burgess Battery Com- 
pany ha sviluppato un tipo di trasmettitore per comunicazioni radio- 
telegrafiche e radiotelefoniche, di struttura assai compatta, costituito 
da un triodo oscillatore e da un triodo amplificatore, che con 180 
V di tensione anodica all'osciilatore e 350 V di tensione anodica al- 
l'amplificatore mette 4 watt sull'antenna. La tensione anodica è for- 
nita da pile, quella di accensione da accumulatori. La portata rag- 
giunta è stata di 500 mg sulla frequenza di 3797 kc (onda di 79 m), 
e di 725 mg sulla frequenza di 7500 kc (onda di 40 m). Attualmente 
negli aeroplani per servizio navale gli apparati ad onda corta e cor- 
tissima si stanno affermando in confronto a quelli ad onda media. 

I radiogoniometri che sugli aereomobili danno i migliori risultati 
sono quelli tipo Bellini-Tosi a telai fissi e bobina mobile. 

La Radio Corporation of America ha recentemente introdotto in 
commercio trasmettitori per aereoplani, che disimpegnano servizio 
commerciale, di tre diversi tipi, da 10, 100 e 300 watt antenna. Tali 
trasmettitori si prestano a comunicazioni radiotelegrafiche e radiotele- 
foniche, nelle zone di frequenze comprese fra 2250 e 2750 kc (onde 
di 131-109 m). La tensione per il trasmettitore e per il ricevitore 
è fornita da un gruppo con motore a vento : l'antenna, del tipo a filo 
trascinato, é lunga circa 30 metri. 

Il trasmettitore è costituito da un certo numero di triodi da 50 
watt in parallelo: e pesa, per i tre tipi, rispettivamente 45, 60 e 160 
kg circa. La portata del trasmettitore da 100 watt è 300 migiia per 
comunicazioni r. t., 75 miglia per comunicazioni radiotelefoniche. Le 
portate corrispondenti per il trasmettitore da 300 watt sono 500 e 200 
mg. 

Sia l'impianto da 100 watt che quello da 300 provvedono anche 
alle comunicazioni telefoniche fra il pilota ed il radiotelegrafista : inol- 
tre l'apparato da 300 watt puó essere manipolato dal pilota stesso con 


un comando a distanza. Fc. Vi. 
STATISTICA. 
С. W. MEYER — La funzione dell'industria elettrica 


ceco-slovacca nei riguardi di un sistema elettri- 
co medio-europeo. (E. T. Z., 26 luglio 1928, pas. 
IIIO). 


Dopo alcune considerazioni geografiche circa la lavorevole po- 
situra delle centrali elettriche cecoslovacche nei riguardi dei grandi 
centri di consumo dell'Europa centrale, ГА, svolge alcune conside- 
razioni generali sull'opportunità della esportazione di energia elet- 
trica da uno Stato ad un altro. Osserva come ció sia possibile e 
conveniente qualora vi sia una produzione di energia (o una dispo- 
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nibilità diretta) largamente superiore ai consumi locali e qualora 1 
prezzi di vendita all'estero possano essere maggiori di quelli all'in- 
terno allo scopo di non creare situazioni di difficile concorrenza per 
i prodotti delle industrie nazionali. 

Circa le centrali ceco-slovacche, osserva che ritenendo la po- 
tenza installata di circa 800 000 kW, e una produzione annua di 1,2 
miliardi di kWh, si ha una utilizzazione media, assai bassa, di sole 
1500 ore annue. Calcola quindi, pur tenendo conto della perdita in 
linea, che vi sia disponibile per l'esportazione ancora circa un mi- 
liardo di kWh annue, e valuta complessivamente tale energia in 
circa 24,6 milioni di marchi-oro. 

L’A. ritiene che si potrebbe così ottenere un beneficio notevole 
sia per lo Stato ceco-slovacco sia per le regioni intensamente indu- 
striali circonvicine e si augura che disposizioni legislative non ven- 
gano ad impedire la realizzazione del promettente programma tecnico. 

R. S.-N. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


G. SEIBT — I tubi a luminiscenza come raddrizza- 
tori per corrente alternata. (E. T. Z., 19 luglio 


1928, pag. 1077). 


L'effetto raddrizzante nei tubi a luminiscenza dipende essenzial- 
mente da due ordini di cause. L'intensità di corrente che un elet- 
trodo luminiscente raccoglie per una data caduta di tensione è pro- 
porzionale alla sua superficie; facendo quindi una degli elettrodi di 
superficie molto più grande dell'altro, si potrà rendere assai mag- 
giore la corrente che passa in un senso in confronto a quella che 
passa in senso opposto; la caduta di tensione totale nel tubo sarà 
sempre eguale alla somma delle cadute al catodo, all'anodo e nel per- 
corso entro la massa gassosa. L'altra causa dipende daila diversa 
facilità di emettere elettroni che possiedono le diverse sostanze. Con- 
viene tenere conto di tale proprietà nella costruzione del catodo, o 
anche soltanto della sua superficie rivestendolo di cesio, o sodio, o 
potassio, o bario o magnesio. 

Su questo principio si costruiscono dei raddrizzatori a tubi di 
gas luminescenti, nei quali però non si può rendere la caduta di 
tensione inferiore ai 100 V circa. L'anodo, o gli anodi perchà sono 
in generale piü di uno, hanno forma di sottili asticciole, mentre il 
catodo è costituito da una larga piastra. Cli schemi costruttivi di al- 
cuni di questi apparecchi sono riportati dall'A. Si è riconosciuto che 
collegando i due piccoli anodi agli estremi del secondario di un tra- 
sformatore di potenza e il catodo al punto di mezzo di esso, si viene 
ad ottenere una emissione di elettroni molto abbondante, ciò che 
permette di ridurre la caduta di tensione nel tubo notevolmente al di 
sotto del limite prima accennato. L'A. cita alcuni tipi di serie di 
questi apparecchi : uno per carico massimo di 200 V e 80 mA; un 
altro per 300 V e 200 mA; e l'ultimo per !000 V e 250 mA. 

R. S. М. 


Protezioni contro i corti circuiti interni nei raddriz- 
zatori. (Revue B. B. C., Vol. XV, luglio 1928 N. 7, 


pag. 218). 


E' noto come talvolta capita durante il funzionamento dei grossi 
raddrizzatori a vapori di mercurio che un anodo assuma una tem- 
peratura superiore alla normale, e venendo cosi a funzionare da ca- 
todo richiami la corrente da tutti gli altri anodi. Il senso della cor- 
rente rimane invariato in tutti i rami del trasformatore d'alimenta- 
zione fuori che in quello connesso coll'anodo incandescente, il quale 
appunto rovesciando il normale effetto valvolare chiude il trasfor- 
matore in corto circuito. Il gruppo trasformatore-raddrizzatore non 
mantiene piü la tensione sulle sbarre a corrente continua, ma anzi 
provoca anche su questo lato un corto circuito sul quale si scari- 
cano tutti gli altri generatori (fra cui i motori in derivazione) che 
eventualmente lavorino sulla stessa rete. А parte il fatto che è ov- 
viamente necessario disporre di interruttori rapidi e sicuri che distac- 
chino il gruppo causa della perturbazione da! lato a corrente alter- 
nata e corrente continua, bisogna quindi anche impedire che scat- 
tino, per effetto del corto circutio sul !ato corrente continua, gli 
interruttori di tutti i gruppi in parallelo, cosa che paralizzerebbe inu- 
tilmente tutto l'impianto. 

Questa protezione selettiva, che consiste scstanzialmente nei 
far scattare i due interruttori del raddrizzatore solo se in esso si 
manifesta un corto circuito interno, può venire realizzata utilizzando 
in vario modo le caratteristiche del particolare funzionamento anor- 
male. Col sistema differenziale asimmetrico si fa agire sulle bobine 
di scatto degli interruttori due correnti, l'una proporzionale a quella 
di linea l'altra a quella di un anodo qualsiasi. In regime normale 
la componente continua di quest'ultima è costantemente un sesto 
della prima, e quindi si puó ottenere una magnetizzazione nulla delle 
bobine di scatto, le quali invece entrano in azione in caso di corto 
circuito interno, perchè sia che questo venga provocato dall'anodo 
suddetto che da un'altro qualsiasi, l'equilibrio fra le due magnetiz- 
zazioni è rotto. 

Il sistema differenziale simmetrico è proprio degli impianti con 
autoinduzioni d'assorbimento sul neutro del trasformatore, il quale 
rimane così diviso in due parti trifasi che erogano in parallelo. Le 
bobine di scatto possono quindi essere alimentate da componenti con- 
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tinue proporzionali alle correnti di questi duc rami, le quali in re- 
gime normale per essere eguali si faranno equilibrio, dando invece 
luogo allo scatto dell'interruttore in caso della perturbazione in esame. 

Un terzo sistema di protezione fa dipendere lo scatto degli in- 
terruttori dalla corrente di ritorno che provenendo dagli altri gene- 
ratori, passa attraverso il catodo, l'arco, l'anodo perturbatore ed il re- 
lativo ramo del trasformatore. Poichè i forti corti circuiti che nascono 
sia sulla corrente continua che sulla alternata fanno abbassare le ten- 
sioni è bene far dipendere lo scatto dei relais dalle correnti e non 
dalle tensioni stesse, per cui le bobine vengono alimentate rispetti- 
vamente da shunt e da trasformatori di corrente. Naturalmente que- 
sto sistema non si adatta al caso che vi sia un solo gruppo nella rete 
ma in questo caso lo scatto degli interruttori può farsi da semplici 
relais a massima, non avendo più ragione di esistere la protezione se- 
lettiva. D'altra parte esso presenta il vantaggio di una grande sem- 
plicità ed applicabilità con qualsiasi connessione del trasformatore, 
mentre il sistema differenziale simmetrico qualora non esista la bo- 
bina d'assorbimento sul neutro, abbisogna di reattanze equilibratrici che 
ne ritardano il funzionamento, L'asimmetrico non è poi praticamente 
usato per l'inconveniente a cui porta e cioè di richiedere o l'inser- 
zione dello shunt fra il neutro e una colonna del trasformatore o sot- 
toporre le bobine di scatto alla piena tensione secondaria di fase. 

G. Pa. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


GRANERT — L'impiego dell’ elettricità sulle navi da 
guerra. (E. T. Z., 19 luglio 1928, pag. 1083). 


Nuovi problemi circa i comandi elettrici sulle navi da guerra 
sono sorti dopo le convenzioni suila limitazione del numero delie 
maggiori unità, ciò che ha portato a cercare di rendere ciascuna 
unità più effciente possibile, con risparmio di peso e di spazio occu- 
pato. La pratica quasi generale ha sanzionato l'uso della corrente con- 
. tinua; idealmente sarebbe desiderabile di poter installare un genera- 
tore e la sua riserva in ognuno dei compartimenti stagni, ma ciò 
porta a un numero eccessivo di macchine. Come sistemi di distribu- 
zione sono usati i seguenti : sistema a due tensioni per illuminazione 
e servizi analoghi e per forza motrice; sistema per corrente alternata 
per certi servizi e corrente continua pei motori a velocità variabile; 
sistema a corrente continua a tre fili; sistema a due fili. Quest ultime 
e il piü usato; gli Stati Uniti usano i tre fili 120.240 volt. 

L'A. dà poi qualche dettaglio sulle installazioni per illuminazione 
a bordo, e pei riflettori. Il riscaldamento elettrico si diffonde spe- 
cialmente per le cucine. Batterie di accumulatori sono usate come ri- 
serva per la manovra delle artiglierie. L'equipaggiamento elettrico di 
un Sottomarino costituisce circa il 14 “, del peso totale del naviglio. 
Numerose, applicazioni trova poi la elettricità per le segnalazioni, le 
comunicazioni a distanza, ecc. 

L'A. riporta anche alcuni schemi di impianti di distribuzione elet- 
trica di bordo e raccoglie in una tabella i dati relativi a parecchie navi 
da guerra moderne ad equipaggiamento elettrico, a turboalternatore 
о con gruppi Diesel-elettrici. R. S. N. 


Riscaldamento iniziale dei treni. (Revue B. В, С., set- 
tembre 1928, pag. 255). 


Per effettuare il riscaldamento preliminare dei treni occorrono 
nella stagione fredda 30' in media, nei quali locomotiva e personale 
sono inopportunamente immobilizzati, per cui nelle stazioni si vanno 
sempre piü diffondendo impianti fissi a questo scopo. Quelli a va- 
pore, per ora piü usati, presentano contrariamente a quelli elettrici 
lo svantaggio principale che per essere in ogni momento pronti per 
la potenza massima devono stare continuamente sotto pressione e 
occupano sempre del personale: secondariamente sono causa di di- 
sturbi con il rumore, le fughe del vapore, ecc., per cui i secondi 
tendono a sostituirli nelle reti elettrificate. 

Nella stazione principale delle Ferrovie svizzere, Zurigo, е stato 
installato dal dicembre 1927 un impianto nella stazione viaggiatori e 
uno minore in quella di manovra; entrambi comprendono una ca- 
bina di trasformazione montata su un carro ferroviario, rispettiva- 
mente a 4 e 3 assi, la quale attraverso morsetti fissati a! filo di con- 


tatto e alle rotaie prende l'energia necessaria dalla rete stessa di: 


trazione а 15000 V, 167) periodi. Questa viene abbassata a 1000 
volt e attraverso cavi distribuita a posti di attacco costituiti da co- 
lonnette raggruppate in varie iocalità, della stazione. Da questi posti 
si partono i conduttori che possono venire connessi in un punto 
qualunque del treno allimpianto di riscaldamento. Questo é costi- 
tuito da radiatori a 1000 volt, in sostituzione di quelli a vapore che 
non sono stati però tolti. Interessante l'apparecchiatura e i circuiti 
ausiliari di comando sia delle cabine di trasformazione, sia dei posti 
di attacco i cui interruttori per una capacità di rottura fino a 
1000 Amp. vengono comandati a distanza per mezzo di commutatori 
montati su altre apposite colonnette. Le spine di connessione por- 
tano dei contatti ausiliari per cui non è possibile chiudere l'inter- 
ruttore della relativa linea fino a che le spire non sono completa- 
mente a posto e reciprocamente l'interruttore si apre prima che la 
spina sia sfilata dal proprio bocchettone. La cabina principale com- 
prende due trasformatori del tipo per esterno da 600 КМА e il suo 
peso è di circa 32,0 tonn, mentre quella minore ha un solo tra- 
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sformatore della stessa potenza e pesa complessivamente 19,4 tonn 
Dispositivi speciali ma diversi sono stati studiati per le due cabine 
onde avere l'automatica richiusura dell'interruttore di linea nel 
caso che la perturbazione causa dello scatto, fosse di natura non pe- 
ricolosa e temporanea. G. Pa. 


SacHs — Lo sviluppo della trazione elettrica nel- 
l’anno 1927. (E. T. Z., 19 luglio 1928, pag. 1069. 


L'A. passa in rassegna quanto è stato fatto nei diversi Paesi nel 
campo della trazione elettrica. con speciale riguardo al materiale mo- 
bile. In Germania le linee elettrificate, che erano di 1016 chilometri 
alla fine del 1926, si estesero di altri 213 chilometri; nell'anno en- 
treranno in servizio 90 locomotori elettrici monofasi di vario tipo 
delle quali ГА. riporta le carateristiche. Nessuna novità si é avuta 
nella Svezia. mentre in Norvegia entró in esercizio un nuovo tronco 
di 21 chilometri e furono messe in servizio parecchie nuove loco- 
motive che presentano qualche particolarità nei sistemi di ricupero. 

Rapido sviluppo ha ia trazione elettrica nella Svizzera la quale. 
alla fine del 1927. aveva elettrificato 1490 chilometri di ferrovie sta- 
tali; il programma dei lavori contempla un complesso di linee sta- 
tali e private di 3300 chilometri, circa i due terzi della rete ferro- 
viaria totale, In Austria prosegui l'elettrificazione delle linee tirolesi; 
complessivamente si avevano, alla fine dello scorso anno, 557 chi- 
lometri di linee elettrificate. In Francia non si ebbero nuove elettri- 
ficazioni; ГА. riporta le caratteristiche di molti tipi di lccomorive 
elettriche francesi. Nella Spagna sono in corso i lavori su impor- 
tanti linee diramantesi da Barcellona. In Cecosvovacchia si compi- 
rono prove di esercizio su linee suburbane intorno a Praga. L'A. ri- 
leva poi il grande sviluppo preso dall'elettrificazione ferroviaria in 
Italia, e ricorda i lavori compiuti e progettati, le esperienze coi nuovi 
sistemi, ecc. | 

Negli Stati Uniti entrarono in servizio due nuovi tronchi, di 
40 e di 80 chilometri. Nel Cile si è elettrificata Ја transandina per 
116 chilometri. Parecchie linee furono elettrificate in India, dove 
si adottarono tipi di locomotive le cui caratteristiche vengono dal- 
l'A. riportate. R. S. N. 


Motori di trazione a doppio rapporto di ingranaggi. 


(Revue B. B. C., Vol. XV, giugno 1928, N. 6, pag. 
204). 
ll peso e le dimensioni notevoli dell’ equipag giamento motore 


delle vetture tranviarie danno luogo ad alcuni inconvenienti dovuti 
sopra tutto al martellamento sulle rotaie del peso non sospeso alle 
molle della cassa ed alla necessità di tenere il pavimento della vettura 
abbastanza sopra-elevato dal suolo. Alfine quindi di ridurre anche il 
costo della vettura ed il consumo di energia sono state tentate diverse 
soluzioni che permettessero di adottare motori veloci e leggeri, fra 
le quali la trasmissione con vite senza fine. 

Il sistema a doppo rapporto d'ingranaggi si è dimostrato però il : 
più adatto alle tranvie e nell'articolo che riassumiamo sono descritte 
le caratteristiche di alcuni tipi della Brown Boveri. I principali van- 
taggi che si ottengono sono la diminuzione di peso nei motori che е 
di circa del 33 % (per es., il motore G.D.T.M. 100 a 4 della poten- 
za oraria di 35 КУ a 1200 giri, 550 volt per un rapporto totale di 
trasmissione di 1: 10,14, ha un peso complessivo di 700 kg invece 
dei 1100 che corrispondono a un motore normale completo di ingra- 
naggi e di pari potenza). Il motore e quindi il centro di gravità del- 
l'insieme viene a trovarsi più lontano dall'asse della ruota motrice 
in confronto a quanto accade per il motore a semplice riduzione. e sia 
per questo fatto, sia per il diminuito peso totale, la parte non 50- 
spesa a molle viene notevolmente ridotta e più precisamente di 
circa il 50 °.. Le reazioni dinamiche dovute alle ineguaglianze del 
binario vengono all'incirea ridotte a un quarto. Gli ingranaggi pe- 
зсапо continuamente nell'olio contenuto in un carter a tenuta e poi- 
ché per tutte queste parti non vi sono limitazioni di spazio, la co- 
struzione риб essere tale da facilitarne Ја revisione e rendere sicuro 
il funzionamento, che potrà prolungarsi per due o tre anni senza che 
le ruote dentate e i cuscinetti a rulli debbano essere riveduti. 

Gli assi motori possono essere comandati da una ruota dentata 
posta al centro e quindi vengono ridotti gli sforzi di torsione ed eli- 
minati tutti gli inconvenienti derivanti 'dal comando dissimetrico fi- 
nora adottato. П notevole spazio libero lasciato nel carrello permette 
anche l'adozione di un freno a tamburo od a disco il quale combi- 
nato con il frenamento elettrico su resistenze, può risultare molto 
più vantaggioso di quello normale sui cerchioni: il piano del pavi- 
mento può venire inoltre abbassato. 

G. Pa. 
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, chiunque ha diritto di trasmettere alla Segreteria dell'A. E |. 

| osservazioni, critiche e proposte circa il testo delle Norme - 
| pubblicate nel fascicolo del 15 Novembre 1928. Tale diritto | 
ё un dovere per i membri del C. E. I. 
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Nuove Scuole di perfezionamento per ingegneri. 


La Fondazione Politecnica costituitasi a Milano sotto gli auspici 
dell'On. Motta per promuovere ed aiutare gli insegnamenti relativi 
all'ingegneria, ha recentemente stanziato i mezzi per dar vita, presso 
la R. Scuola di Ingegneria di Milano a due nuove scuole di specializ- 
zazione o di perfezionamento in termotecnica ed in elettrotecnica, per 
ingegneri. La direzione della R. Scuola di Ingegneria ha affidato la 
direzione delle due nuove scuole rispettivamente ai Proff, Giacomo 
Levi ed Angelo Barbagelata. 

Le due scuole per le quali sono aperte le iscrizioni e che si inizie- 
ranno nel prossimo dicembre, avranno carattere sopratutto applicativo 
e sperimentale. In particolare, la scuola per gli ingegneri elettricisti 
si impernierà su un corso di Complementi di Elettrotecnica, con eser- 
citazioni, affidato al ‘Prof. E. Bottani, ed a tre corsi costituiti essen- 
zialmente da esercitazioni destinate rispettivamente alle macchine elet- 
triche (Ing. F. Correggiari), agli Impianti (Ing. A. Dalla Verde) ed 
alle Misure (Prof. A. Barbagelata). In tali corsi, strettamente colle- 
gati fra loro, gli allievi, sotto la guida dei loro insegnanti, sviluppe- 
ranno studi, progetti e ricerche sperimentali valendosi dei larghi 
mezzi oggi disponibili nel laboratorio di Misure elettriche della R. 
Scuola di Ingegneria. 

А questi insegnamenti di carattere fondamentale, faranno corona 
una serie di brevi corsi monografiici (serie di 10-15 conferenze), affi- 
dati a specialisti di riconosciuta competenza. 

Per questo primo anno sono già assicurati i seguenti: Aspetti 
economici dell'industria elettrica ‘On. Prof. О. Motta); Tecnica del- 
l'illuminazione (Ing. C. Clerici); Га tecnica dei cavi e degli alti iso- 
lamenti (Ing. L. Emanueli) ; Radiotrasmissioni ‘Prof. F. Lori), ecc. 

Come qualsiasi nuova iniziativa, queste nuove scuole dovranno 
senza dubbio trarre dall'esperienze la loro migliore e definitiva orga- 
nizzazione: ma, non v'è dubbio che l'iniziativa della Direzione della 
R. Scuola di Ingegneria, e della Fondazione Politecnica, sia destinata 
a dare un notevole impulso agli studi tecnici nel nostro Paese. 
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L'attività della Conferenza Mondiale dell'Energia. 


La Sessione di Londra - Congresso internazionale sui combusti- 
bili. — Alla fine di settembre è stato tenuto a Londra un Congresso 
internazionale sui combustibili, come Sessione speciale della Confe- 
renza mondiale dell'energia. 11 Congresso riusci assai numerosi e 21 
argomenti trattati furono assai numerosi ed importanti. I lavori де! 
Congresso erano divisi in molte Sezioni che riguardavano aspetti par- 
ticolari dei problemi relativi ai ccmbustibili ed alla loro utilizzazione. 

Molto interesse raccolse l'argomento dei combustibili liquidi 
che vanno acquistando continuamente di importanza nella tecnica e 
nell'industria. Vennero esaminate le questioni relative alla produzione 
degli olii minerali e alla messa in valore delle risorse ancora non 
utilizzate o insufficientemente sfruttate nei diversi Paesi. L'impiego 
dei motori a combustione interna nelle piü diverse applicazioni e spe- 
cialmente per quelle di trazione ferroviaria, dette luogo ad animate 
discussioni. 

Molta attenzione dedicó anche il Congresso ai combustibili gas- 
sosi e all'industria della distillazione dei combustibili solidi. П va- 
stissimo campo di studi che va dall'eliminazione del fumo ai ricuperi 
dei sottoprodotti della distillazione diede occasione a numerose rela- 
zioni di grande interesse e a larghi scambi di idee fra gli intervenuti. 

Nei riguardi dei combustibili solidi l'attenzione del Congresso 
si rivolse specialmente, oltreché ai metodi di prova, ai problemi della 
loro utilizzazione sotto forma polverizzata. Le piü animate discussioni 
si ebbero intorno ai metodi di distillazione a bassa temperatura che 
tante possibilità sembrano offrire attualmente alla tecnica e all'in- 
dustria. 

Fra gli altri argomenti trattati vi furono quelli importantissimi 
dei ricuperi di calore e delle economie possibili mediante opportuna 
coordinazione, nell'industria, delle varie forme di utilizzazione dei 
combustibili. 


Le prossime Sessioni - Barcellona. — Nei mesi di maggio e giu- 
gno del prossimo anno 1929 una nuova Sessione speciale della Con- 
ferenza Mondiale della Energia sarà tenuta a Barcellona. Essa sarà 
dedicata allo studio della utilizzazione integrale delle risorse idrauli- 
che, e sarà divisa in cinque Sezioni: Problemi idraulici generali, 
Problemi tecnici, Problemi economici, Problemi legali e Problemi 
relativi alla sicurezza e alla protezione degli impianti. 

Potranno essere presentate relazioni ufficiali da parte di tutti 
i Comitati nazionali della Conferenza, ma non piü di una su ciascun 
argomento del programma. Le relazioni dovranno pervenire al Comi- 
tato organizzatore non piü tardi del 1? gennaio 1929. 

Ogni corrispondenza in proposito va indirizzata al Sr. Secretario 
del Comité Nacional de la Conferencia Mundial de la Energia - Di- 
rección General de Obras Püblicas - Ministero de Fomento - Madrid. 


Berlino. — Un'altra Sessione della Conferenza si sta organiz- 
zando a Berlino per il giugno 1930. Questa sarà una Sessione ple- 
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naria, la seconda dopo quella di Londra del 1924. L'organizzazione % 
affidata al Comitato Nazionale Tedesco. Le Relazioni sugli argomenti 
proposti, che comprendono tutto il vastissimo campo della produzione 
e utilizzazione dell'energia, possono essere presentate soltanto attra- 
verso i Comitati Nazionali; esse dovranno pervenire al Comitato or- 
ganizzatore prima del 1? novembre 1929. 

Oltre alle discussioni sulle Relazioni presentate, verranno orga- 
nizzate delle conferenze speciali, tenute da personalità della tecnica, 
intorno alle linee generali dei problemi dell'energia. 

Ogni comunicazione in proposito va indirizzata a: Weltkraft - 
Berlin N W 7 - Ingenieurhaus. 


Tokio. — In occasione del Congresso Mondiale di Ingegneria che 
sarà tenuto a Tokio nell'ottobre 1929 (1), é stato deliberato di tenere 
in quella città anche una Sessione speciale della Conferenza Mon- 
diale dell'Energia. П programma comprende argomenti diversi: svi- 
luppo delle risorse di energia, unificazione nazionale e amministra- 
zione degli impianti di produzione di energia, applicazioni dell'ener- 
gia ai mezzi di trasporto, distribuzione dei combustibili e dell'ener- 
gia, eliminazione del fumo nelle città. 

Numerose gite e visite tecniche sono state organizzate per i 
partecipanti alla Conferenza. 

Ogni corrispondenza deve essere 
Conference - Tokio. 


indirizzata a: World Power 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Concorso per l'illuminazione delle vetrine. — Domenica 11 no- 
vembre, a Milano, in una riunione tenuta per iniziativa della Fede- 
razione iProvinciale Fascista, é stato inaugurato il concorso per le ve- 
trine meglio illuminate. Alla cerimonia dell'inaugurazione parlò l'Ing. 
Carlo Clerici illustrando la importanza della tecnica dell'illuminazione 
nei riguardi di una efficace propaganda per la merce esposta. П Com- 
mendatore Bonomi, Presidente della Federazione assicurò dell'inte- 
ressamento dell'Ente per il miglior successo del concorso stesso. 

Le vetrine concorrenti sono divise in due categorie e in sei classi 
secondo il genere delle merci e l'ampiezza delle vetrine. Ai vincitori 
saranno assegnati premi in denaro per 10600 lire, medaglie e diplomi; 
inoltre verrà abbuonato il maggior consumo di energia che si veri- 
ficherà durante il perdicdo del concorso, in confronto allo scerso anno. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Un esempio notevole di organizzazione regionale per lo sfruttamento 
delle risorse idrauliche 2 offerto dalla Union des Producteurs d'Elec- 
tricité des Pyrénées Occidentales la quale é stata fondata per com- 
piere un'opera di coordinazione delle diverse Società elettriche che 
eserciscono impianti idraulici nei Pirenei occidentali. Attualmente 
l'Union raccoglie sei Società produttrici che posseggono 16 centrali 
con una potenza installata complessiva di 267 000 КУА e una dispo- 
nibilità annua di energia di 870 000 000 di kWh. 

L'Union é incaricata del vero e proprio esercizio del complesso, 
distribuendo carichi, regolando la tensione e la frequenza, provve- 
dendo alla vendita dell'energia, al collocamento della parte di supero 
e ripartendo imparziamente gli oneri e gli utili. 

Mensilmente viene compilato un programma di esercizio la cui 
realizzazione giornaliera è affidata a un dirigente unico. A fine mese 
vengono ripartiti gli utili mediante una formula che tiene conto di un 
valore costante per ogni kWh, e, in successive liquidazioni, anche 
della potenza tenuta a disposizione e della « qualità » dell'energia 
fornita. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Pei motori tranviari la Società Oerlikon ha da qualche tempo 
adottato un tipo di comando a ingranaggi chiusi in scatola ermetica, 
in cui il motore viene fissato con bulloni alla scatola stessa. 1 van- 
taggi di questa (protezione contro la polvere, lubrificazione perfetta, 
accuratezza di lavorazione e rigidezza dei supporti) vengono cosi tutti 
mantenuti e gli effetti di urto di tutta la massa non molleggiata, gra- 
zie alla rilevante distanza fra asse motore e baricentro del motore, 
risultano soltanto del 30 per cento superiori a quelli che si hanno con 
motore a sospensione completamente elastica; impiegando ingranaggi 
elastici tale maggiorazione scende a solo 10 per cento. Secondo le no- 
tizie pubblicata nel Bulletin Oerlikon del settembre 1923 sono in co- 
struzione numerosi motori di questo tipo da 60 kW i quali presen- 
tano anche la caratteristica di avere l'avvolgimento rotorico e le spirali 
di eccitazione in sbarre e piattine di rame con isolamento in mi- 
canite identicamente ai grandi motori da trazione. 


(1) Vedi L'Elettrotecnica del 25 giugno 1928, pag. 503 


| L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
! maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non puó essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî e perpetui. I Soci che amano 
ІШ Sodalizio devono quindi prendere іп seria consi- 
| derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizî. 
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In questa rabrica vengono pubblicate a titolo assolutamente gratuito ed a giudizio esclusivo 
della Redazione notizie riguardanti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali. 


Le benne automatiche a grinfa 
nei moderni impianti di frasporto 


Ing. GIORGIO BURAGGI 
della Ceretti & Tanfani (S. A.) - Milano 


Essenziale importanza negli svariatissimi problemi di trasporto 
e manipolazione di materiali sciolti di qualsiasi natura, assumono 02- 
gigiorno gli impianti di gru dotate di benna a grinfa. 

Tali impianti infatti, ai vantaggi comuni a tutti gii impianti mec- 
canici di trasporto in confronto ai mezzi manuali, aggiungono quello 
della possibilità di prelevare direttamente il materiale, sia da terra 
che da vagoni o da altri mezzi, per trasportarlo a destinazione senza 
che sia necessaria alcuna operazione manuale intermedia. 

In altre parole la benna a grinfa sostituisce totalmente e con 
enorme risparmio di denaro e di tempo l'operaio che deve con la 
pala muovere un dato materiale sia per scaricarlo che per caricarlo 
su carri, vagoni, barche, ecc. 

La benna a grinfa inoltre è un apparecchio assai semplice, che 
richiede pochissima manutenzione ed è adatta a funzionare, come 
sempre accade, in condizioni tutt'altro che favorevoli. 


Scarico di carbone da vagoni. 


L'argano di comando, specie nei tipi piü moderni, à della mas- 
sima semplicità e consente una manovra facile, accessibile a qualsiasi 
operaio. 

La gru con benna a grinfa si impone quindi in ogni impianto di 
manutenzione di materiale sciolto quando si debba eliminare al mes- 
simo la mano d'opera sostituendo il lavoro manuale di palatura del 
materiale con lavoro meccanico. 

Ed infatti vediamo l'enorme sviluppo che hanno preso gli impianti 
di gru con benna a grinfa nei porti per lo scarico ed il carico dei 
bastimenti coi materiali piü diversi, negli stabilimenti e nelle offi- 
cine per la manutenzione di carbon fossile, coke, sabbia, ghiaia, cal- 
care, minerale, bietole, cereali, ecc. | 

Una gru con benna a grinfa sostituisce spesso con gran vantaggio 
decine e decine di operai: ció giustifica pienamente l'impiego di ri- 
levanti capitali nella costruzione di grandi impianti di gru a benna; 
infatti il risparmio di mano d'opera e di tempo che si realizza con 
simili impianti meccanici compensa in breve il valore di essi per 
quanto notevole. 

Numerosissimi esempi potrebbero portarsi a riprova di quanto 
sopra affermato. Basti citare l'impianto grandioso che da qualche 
anno è in funzione nell'Officina a Gas di Bovisa (Milano) per la ma- 
nutenzione del carbon fossile. Esso consta di due gru elettriche gi- 
revoli e scorrevoli con benna a grinfa di m? 2 di capacità e con por- 
tata di 4 tonnellate. Le due gru scorrono su ponti paralleli in cemen- 
to armato di m 200 di lunghezza e m 5,50 di altezza, distanti m 48 
l'uno dall'altro cosi da racchiudere un vasto piazzale di deposito del 
fossile. 

Esternamente a questo piazzale su binari paralleli ai due ponti 
arrivano i vagoni che possono essere vuotati direttamente dalle gru 
aventi uno sbraccio massimo di m 18, accorciabile col sollevamento 
del braccio stesso. 

Le gru hanno il compito sia di scaricare i vagoni mettendo il 
fossile nel magazzino o nelle tramoggie di carico degli elevatori che 
portano ai silos, sia di riprendere il carbone dal magazzino per ali- 
mentare le suddette tramoggie. 
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La portata oraria dell'impianto é di 160 tonnellate in media, ma 
ciascuna gru puó, senza scorrere e pescando dal magazzeno, vuotare 
nelle tramoggie piü di 100 tonnellate di fossile all'ora. Il servizio viene 
disimpegnato da un solo manovratore per ogni gru. 

Se si considera che il servizio, prima dell'installazione dell'im- 
pianto meccanico, richiedeva diecine e diecine di operai e che il solo 
scarico a mano dai vagoni costa non meno di L. 1 alla tonnellata, 


mentre con la gru una tonnellata di fossile messa a deposito costa 
circa L. 0,15, si puó facilmente comprendere l'enorme vantaggio che 
si ricava dall'impianto. 

Esso fu eseguito dalla Ditta Ceretti e Tanfani di Bovisa. 


Scarico di ghiaia da barche. 


La grande utilità degli impianti di gru con benna a grinfa ed il 
loro sempre crescente impiego hanno indotto i costruttori a rivolgere 
ogni attenzione allo studio di benne automatiche sempre piü perfe- 
zionate sia per quel che riguarda il meccanismo della benna in sé 
che per il suo comando. Infatti, mentre la benna a grinfa in sè deve 
rispondere a requisiti di robustezza, minimo peso e massima presa, 
sforzo massimo di chiusura, rapidità di manovra, l'argano di co- 
mando deve per parte sua essere tale da consentire la massima sem- 
plicità e sicurezza nella manovra. 

La vecchia Ditta Ceretti e Tanfani di Bovisa, ha dato a questo 
studio il massimo impulso, nulla trascurando allo scopo ed ottenendo 
risultati che la fanno giustamente primeggiare anche in questo ramo 
degli apparecchi di sollevamento e trasporto, non solo fra le Ditte ita- 
liane specializzate, ma anche fra quelle di tutta Europa, tenendo alto 
l'onore dell'industria italiana. 


Gru girevole e scorrevole con benna a sospensione unica. 


E' noto che il principio che regola il funzionamento delle benne 
a grinfa, astrazion fatta delle benne a grinfa a motore interno, che 
costituiscono una specialissima categoria di cui daremo un cenno piü 
avanti, é quello di utilizzare il peso stesso della benna e del mate- 
riale che si viene pescando, trasformandolo, dopo averlo convenien- 
temente moltiplicato, in sforzo di chiusura necessario fra le due grinfe 
della benna per afferrare un dato materiale. In ciascuna benna a grinfa 
vi ё perció una fune (o sistema di due funi) principale, che ha l'uf- 
ficio di chiudere e riempire la benna e sollevarla chiusa, mentre per 
lo scarico della stessa è in generale necessario un sistema ausiliario. 

Questo sistema ausiliario puó consistere in funi applicate alla 
testa della benna e comandate a mezzo di tamburo accoppiabile con 
un innesto al tamburo principale. In questo caso la benna dicesi a 
doppia sospensione perchè richiede la manovra di un doppio sistema 
di funi. Questa manovra di per sé un ро” complicata, può venir sem- 
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plificata con vari dispositivi che tendono ad unificare il comando. La 
Ditta Ceretti e Tanfani costruisce un suo argano brevettato per il co- 
mando delle benne a doppia sospensione. L'apparecchio è studiato ra- 
zionalmente in modo da consentire di comandare sia il combinatore 
elettrico che l'innesto d'accopiamento ed il freno del tamburo ausi- 
liario con una sola leva, che permette una facilissima manovra. 
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Gru girevole e scorrevole сеп benna a doppia sospensione. 


Si usa da alcuni costruttori di comandare le funi principali e 
quelle ausiliarie con argani e motori distinti. Questa che tecnicamente 
rappresenta una buona soluzione del problema, rende l'insieme assai 
pesante e quindi molto piü costoso dell'argano unico a due tamburi e 
non consigliabile. 

Il sistema ausiliario di scarico di una benna a grinfa, può con- 
sistere anche in una sospensione ad altezza fissa o variabile, ma in- 
dipendente dalla benna, come un anello o una traversa, sospesa al- 
l'intelaiatura della gru, in modo che la benna sollevata chiusa venga 
ad agganciarsi a quest'argano di sospensione a mezzo di ganci por- 
tati dalla testa della benna. E’ chiaro che sospendendo la benna per 
la testa si può, manovrando in discesa le funi di manovra, aprire e 
scaricare la benna. A questo punto però occorre poter sollevare aperta 
la benna per sganciarla dalla sospensione e calarla sul mucchio del 
materiale per la nuova presa. Questa operazione che nelle benne a 
doppia sospensione si fa con le funi ausiliarie che possono venir 
comandate, in queste benne (a sospensione unica) è fatta dalle stesse 
funi principali ma richiede nella benna un meccanismo tale che per- 
metta alla stessa, una volta aperta a mezzo della sospensione ausi- 
liaria, di rimanere aperta anche sospendendola per mezzo delle funi 
di manovra e di potersi richiudere dopo essere stata appoggiata sul 
mucchio o sul terreno. 


Gru a telfer con benna a grinfa. 


Il sistema più usato fino ad ora a questo scopo è quello di inse- 
rire nell'organo flessibile di manovra, che in questo caso è costi- 
tuito da catena, una maglia speciale di diametro un po' maggiore della 
catena stessa in modo che tale maglia possa far presa, nella posi- 
zione di benna aperta e sospesa all’anello ausiliario, in uno speciale 
meccanismo della testa della benna e possa venir liberata non appena 


questa appoggia e la catena è allentata. 
Le figure sopra riportate mostrano delle benne a grinfa di co- 
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struzione Ceretti e Tanfani del tipo descritto ad unica sospensione 
con catena. 

La Cereti e Tanfani per ovviare allo svantaggio di avere una ca- 
tena anzichè delle funi per la manovra della benna, ciò che rende 
poco pratica l'applicazione della benna stessa in molti casi per la dif- 
ficoltà di avvolgere la catena sul tamburo quando per di più nella 
catena è inserita una maglia di diametro maggiore delle altre e per 
le dimensioni che viene ad assumere il tamburo stesso, ha studiato 
un tipo di benna ad unica sospensione a funi nella quale non è ne- 
cessaria alcuna noce speciale sulle funi di manovra, ma uno speciale 
sistema di guide a cannocchiale tra la traversa inferiore e la testa 
della benna permette a quest’ultima, dopo essere stata aperta sospen- 
dendola all’anello di scarico di venir bloccata nella posizione di aper- 
tura e di venir sollevata aperta, sganciata dalla sospensione ausiliaria 
e calata sul materiale per una nuova presa. Coll’appoggiare la benna 
e allentando ie funi di manovra, il meccanismo a cannocchiale, che 
impediva l'avvicinamento della traversa inferiore alla testa e quindi la 
chiusura, viene reso libero e la chiusura può nuovamente avvenire 
scllevando le funi di manovra. 

Il vantaggio di questo tipo di benna è rilevante potendosi facil- 
mente applicare sia a gru girevoli che a gru a ponte o a telfer, senza 
gli inconvenienti derivanti dal dover avvolgere della catena sul tam- 
buro dell’argano di manovra. 

Lo svantaggio che in un primo tempo hanno presentato le benne 
a sospensione unica testè descritte, in confronto alle benne a doppia 
sospensione, è quello di potere scaricarsi. ad un'altezza fissa dipen- 
dente dalla posizione dell’anello o traversa di apertura. 

Data la semplicità dell'argano di manovra e del comando di que- 
ste benne a grinfa, si è cercato in ogni modo di rendere variabile a 
volontà l’altezza dell'anello di scarico ed esistono vari sistemi sia 
con meccanismo a mano che con meccanismi che utilizzano lo stesso 
movimento della fune di manovra. 
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Benna а grinfa per manutenzione sabbia e ghiaia, 


Un sitema assai geniale e che in pratica ha dato eccellenti risul- 
tati è quello brevettato della Ditta Ceretti e Tanfani. Questo sistema 
utilizza il movimento della benna stessa per variare l'altezza del- 
l'anello di scarico ed il suo comando é semplicissimo non richie- 
dendo che la manovra di una leva a pedale o a mano o di un bot- 
tone. 

Le due funi che tengono sospeso l'anello o la traversa di sca- 
rico si rinviano su due carrucole fisse sulla intelaiatura della gru 
o del carrello e vanno ad avvolgersi poi su di un tamburo di dia- 
metro abbastanza grande sul quale si fissano i due capi. Fanno capo 
sullo stesso tamburo e possono essere avvolte su di esso, altre due 
funicelle in modo che quando le funi dello anello si avvolgono, queste 
si svolgono e viceversa. In tal guisa le due funicelle possono, per 
mezzo di un contrappeso, esercitare sulle funi dell'anello una ten- 
sione che valga a controbilanciare con lieve eccedenza il peso pro- 
prio, cosi che, se si solleva col sollevamento della benna l'anello, le 
sue funi di sospensione vengono ricuperate dal tamburo. Per poter 
bloccare le funi ad una data altezza dell'anello di scarico, vi é una 
ruota ad arpioni solidale col tamburo ed un nottolino che é atto ad 
arrestare la rotazione della ruota e quindi del tamburo nel senso della 
discesa dell'anello. Il nottolino è comandato a mezzo di un eletro- 
magnete in modo che è sollevato e rende libero il tamburo non ap- 
pena si dà corrente all'elettromagnete. Quindi basta una semplice in- 
serzione di corrente per poter effettuare, sollevando od abbassando la 
benna, la variazione che si desidera dell’altezza di scarico. 

Poichè la corsa che compie l’anello può essere grande mentre 
non è in generale possibile far compiere una tale corsa al contrap- 
peso delle funi di sospensione, si rinviano le funicelle del contrap- 
peso con un sistema di taglia ad un numero di tratti abbastanza 
grande -per non avere più di due o tre metri di corsa del contrap- 
peso. Naturalmente questo contrappeso si moltiplica proporzionalmente 
al numero dei tratti di fune della taglia e agli attriti ridotti al mi- 
nimo coll’adozione di cuscinetti a sfere. Questo apparecchio è ri- 
sultato in pratica sotto ogni riguardo perfetto, essendo di una enor- 
me semplicità e permettendo una sicurissima e facilissima ma- 
novra. 
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mentre con un bottone sulla stessa leva del combinatore elettrico 
o con una leva a pedale si possa in qualunque momento togliere 


ausi- 


le funi 


l'anello collegando direttamente 


Ma la Litta Ceretti e Tanfani è giunta anche oltre ed ha eli- 


minato addirittura 
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io del fossile nell'Officina del Gas di Bovisa. 
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Impianto di serviz 


sia in salita che in discesa, le funi ausiliarie seguono questo mo- 


la corrente all’elettromagnete. Ne risulta che manovrando la benna 


iarsi al- 
fatto al- 


à 
- 


liarie ai ganci che, cessando dalla loro funzione di agganc 


l'anello, possono assumere ora una forma differente. Si 
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L'insieme dell'impianto del fcssile nell'Officina del Gas di Bovisa visto da'l'alto. 
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del nottolino che è 
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Quando si vuole scaricare la 


vimento poichè il tamburo è libero dall’ 


tenuto sollevato dall'elettromagnete. 
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dando corrente al 


metta corrente anche nell'elettromagnete del 


in modo che, 


Іста 


25 Novembre 1928 


benna non si fa che premere il bottone o il pedale ausiliario, al- 
lora il tamburo delle funi ausiliarie е bloccato nel senso della di- 
scesa delle funi e lo scarico della benna si puó senz'altro effettuare 
manovrando le funi principali in discesa. 

Accoppiando la benna a grinfa a sospensione unica a funi bre- 
vetto Ceretti e Tanfani con l'apparecchio brevettato sopra descritto, 
| si è ottenuto un insieme che per semplicità, praticità e facilità di 

manovra è quanto di più perfetto è stato trovato finora. 


Carrello elettrico con argano brevetto C. & T. 
per comando benna bifune. 


= Essendo in tal modo reso elettrico, il comando della benna si 
dis puó facilmente effettuare a distanza, vantaggio grande questo in 
molti casi. Inoltre la benna a sospensione unica a funi permette 
per piccole portate, di sostituire dei pesanti carrelli o telfer con pa- 
ranchi elettrici scorrevoli con seggiolino per il manovratore o co- 
mandati a distanza. 


Benna a sospensione unica a catena per sabbia. 


4 Alla categoria delle benne а grinfa ad unica sospensione sono 
pure da ascrivere le benne con scarico automatico a scatto. In que- 
ste benne esiste fra la testa e la traversa di articolazione - delle ga- 
nasce una terza traversa che puó far corpo con quella delle ganasce 
о essere da questa resa indipendente a mezzo di leve e ganci. Lo 
sforzo di avvicinamento tra la testa e la traversa delle ganasce av- 
viene coll'intermediario di questa terza traversa sulla quale esso si 
esercita direttamente. E' chiaro allora che, se, una volta chiusa e 
sollevata la benna, si provoca la separazione tra la traversa inter- 
media e quella inferiore, la benna si apre di scatto venendo a man- 
care istantaneamente il collegamento della traversa delle ganasce 
con la testa della benna. 

E' necessario, per evitare urti nella struttura della benna, di 
porre un freno alla repentina apertura di questa quando avviene lo 
scatto e questo si fa in generale con ritardatori ad olio che agisco- 
no solo in un senso, cioè durante la corsa di apertura, mentre du- 
rante la chiusura non offrono resistenza. 
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Una volta aperta la benna e calata aperta sul materiale, per 
eseguire la nuova presa occorre allentare le funi di manovra fino a 
che la traversa intermedia sia scesa ad agganciarsi automaticamente 


E i 
Юю. 


Zi 


2 
С 7. 


95 


E ы 


E 2; 
m 
e 
ОВА 


| 
е 
жазан Ка, ~ 
iur. 


rte d 


eomm 


Mes — 
TESTER 
doi: 


E è wx 
> A AE " 


Рачи dye 


үй AN 
M 
IN 


А“ 
> 
кв ај 


" 
[z 


e AE 
42771 
meer ИН 


TX 17% 

АҚ” а ^P 
и Ta 

F4 22 
v t 
Ev ја 


Te t 


> "Y 


+“ 
‘ 


2 
“ 
2 
"n 
a 
> 
~ 


1 эъ o. x 
з ЖҮЙӨ 


Benne a sospensione unica a catena per carbone, 


alla traversa inferiore. Allora sollevando le funi di manovra si ef- 
fettua nuovamente la chiusura e riempimento della benna. 

П modo di far avvenire lc scatto può variare. Si può sospendere 
la benna, a mezzo di ganci della testa, ad un anello o traversa ana- 


Anello di scarico _ 


Schema del dispositivo brevetto Ca T 
per lo scarico a qualunque altezza della 
benna a sospensione unica #1 


——=— ++ nM - 
| Contrappeso 


logamente a quanto si fa per le altre benne a sospensione unica e 
fare in mdo che, con l'allentare le funi di manovra, l'allontanamen- 
to che ne consegue della traversa intermedia dalla testa, provochi 
ad un certo punto lo sganciamento fra traversa intermedia е tra- 


L'apparecchio in opera su di una gru del Porto di Venezia. 


versa delle ganasce. In questo caso appena avvenuto lo sgancia- 
mento e scatto si arresta la discesa delle funi e si manovra in salita 
fino a portare la traversa intermedia a contatto della testa e a sol- 
levare quindi la benna di quel tanto che permetta ai ganci, resi li- 
beri coll'avvicinamento della traversa intermedia alla testa, di aprir- 
si e di rendere possibile la nuova discesa della benna. 
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Una di queste benne é stata costituita dalla Ceretti e Tanfani 
per un grande impianto a telfer per scarico di minerale e fosfati da 
bastimenti nel porto di Cotrone: impianto eseguito per la Società 
Montecatini. 
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Benna automatica a grinfa del sistema a scatto. 
Ccstruzione « Ceretti & Tanfani ». 


La benna, qui a fianco rappresentata, ha una portata utile di 4 
tonnellate e può, col cambio delle grinfe, pescare m? 3 di fosfati 
o m? 1,5 di minerale. 


Benna per ghiaia, 


La taglia della benna è a 6 tratti di fune ciò che dà uno sforzo 
di chiusura assai rilevante, sufficiente per la presa del minerale. 

Una particolarità della benna é quella di avere le due pompe a 
freno per il ritardo dell'apertura, internamente ai tubi di guida della 
traversa intermedia. 


Benna per sabbia. 


Lo scatto invece che col sistema sopra descritto, риб farsi av- 
venire con l'urto di un'apposita leva contro un arresto fisso, du- 
rante il sollevamento della benna o durante la traslazione, quando 
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trattasi di benna su carrelli di gru a ponte o su telfer. In questo 
caso occorre che la traversa intermedia a chiusura avvenuta, sia a 
contatto della testa della benna o quasi, in modo da non aver urto 
violento fra testa e traversa quando avviene lo scatto. 

Altro sistema per far scaricare la benna è quello di far avvenire 
lo scatto coll’appoggiare la benna in modo che sollevando succes- 
sivamente le funi di manovra la benna si apra. 

Le benne a grinfa a scatto pur essendo di semplicissima mano- 
vra non sono sempre consigliabili per la maggiore complicazione 
del meccanismo che richiedono e per l’esistenza in esse di ganci o 
altri pezzi per il collegamento delle traverse, molto soggetti ad usura. 
Inoltre il freno ad olio richiede una regolazione che è spesso inop- 
portuna in apparecchi come le benne a grinfa. 


Benna per coke da 4 mì, 


Oltre che per il sistema di manovra e comando le benne a grinfa 
hanno dato e danno molto da studiare ai costruttori, sia per la ricerca 
del miglior modo di utilizzare il peso agli effetti dello sforzo di chiu- 
sura, sia per l'adattamento alle diverse qualità di materiale da servire. 
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Benna per сегеа!. 


Il sistema più usato perchè più pratico, per moltiplicare lo sforzo 
dato dal peso della benna e del materiale che si pesca, onde ottenere 
un sufficiente sforzo di chiusura tra le ganasce, è quello di rinviare 
le funi di manovra successivemente dalla traversa inferiore di arti- 
colazione delle ganasce (o da quella intermedia per le benne a scatto) 
alla traversa di testa e viceversa su pulegge convenientemente disposte 
in modo da costituire una taglia moltiplicatrice dello sforzo tra le tra- 
verse. 

Il numero dei tratti di fune della taglia può andare da due fino 
a sette od otto per ciascuna fune di manovra, a seconda che si tratti 
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di materiale рш o meno facile a prendersi. Naturalmente non à bene 
eccedere oltre il necessario nello sforzo di chiusura perchè, mentre 
si aumenta tale sforzo, si perde in rapidità di manovra dovendo svol- 
gere una maggiore lunghezza di fune. 

Altro sistema, meno usato, per la moltiplicazione del peso agli 
effetti dello sforzo di chiusura é quello di avvolgere le funi di ma- 
novra su di un tamburo di grarde diametro situato sulla traversa in- 
feriore e di collegare detta traversa alla testa mediante due catene 
ciascuna delle quali ha un capo fisso nella testa e l'altro su di un tam- 
buro di piccolo diametro laterale e solidale al grande tamburo. Le 
funi di manovra e le catene sono avvolte sui rispettivi tamburi in 
modo che le une si svolgono mentre le altre si avvolgono e viceversa. 

La moltiplicazione dello sforzo è quindi in rapporto alla diffe- 
renza dei diametri dei tamburi delle funi e delle catene. 

Ora poichè il diametro dei tamburi minori non può andare sotto 
un certo limite occorre, per grandi sforzi di chiusura, fare per le 
funi di manovra, tamburi di diametro molto grande. Ciò rende la co- 
struzione molto pesante, non sclo, ma anche alquanto ingombrante in 
altezza. 

Per avere grandi sforzi di chiusura senza eccessiva dimensione 
dei tamburi, si abbina questo sistema a quello usuale a taglia, rin- 
viando le catene dai tamburi laterali su carrucole della testa della 
benna portandole a far capofisso sulla traversa inferiore su cui si 
trovano i tamburi. Si viene così a raddoppiare ancora lo sforzo. 

Le benne a tamburo non sono molto usate perchè appare assai 
più pratico l’altro sistema a taglia. 


Benna per minerale. 


Molto più arduo è il problema dell'adattamento della benna a 
grinfa al materiale da servire. Infatti l'esperienza insegna che per un 
buon rendimento da materiale a materiale, devono variare sia 1а 
forma delle ganasce, sia il peso proprio della benna, sia infine lo 
sforzo di chiusura. Ció avviene pure per differente pezzatura dello 
stesso materiale. Di qui la necessità di studiare per ogni materiale 
il tipo che piü conveniente anche per il fatto che per molti materiali 
si richiede il minimo di fantumazione e deterioramento nella presa. 

Infatti abbiamo materiali come il coke o le bietole, per i quali la 
presa deve avvenire il piü dolcemente possibile per non dare fran- 
tumazione o schiacciamento che diminuiscono il valore della materia. 

Cosi nascono tipi e forme svariati che si adattano ai diversi ma- 
teriali in modo da cttenere il miglior rendimento nella presa e nella 
rapidità di manovra. 

Le benne qui, raffigurate, di costruzione Ceretti e Tanfani danno 
alcuni esempi di tipi speciali. 

Si vede come nelle benne da coke o da bietole, si studi a mezzo 
di denti e di una forma appropriata delle grinfe di ridurre il mi- 
nimo lo schiacciamento del materiale pur realizzando una buona 
presa. 

Da ultimo daremo un cenno sulla speciale categoria delle benne 
a grinfa con motore interno. 

Queste benne se da una parte presentano il grande vantaggio 
di non essere vincolate alla costruzione della gru, potendosi sospen- 
dere ad un gancio e di essere inoltre di semplicissima manovra, hanno 
d'altra parte enormi svantaggi nel peso proprio, che è sempre rile- 
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vantissimo specie per le piccole benne, e nella maggior complica- 
zione e delicatezza del meccanismo. Infatti in primo luogo il peso 
proprio, assai forte, dà, specie nelle benne piccole o per materiale 
facile a prendersi, un servizio oltremodo pesante e quindi poco consi- 
gliabile. In secondo luogo essendo la benna per le sue speciali con- 
dizioni di lavoro, un'apparecchio che deve subire urti e maltratta- 
menti inevitabili é, in generale, poco conveniente avere su di essa 
tutto un meccanismo che, per quanto robusto, richiede sempre un 
certo riguardo nell'uso. 

Per queste ragioni la benna a motore à riservata a casi eccezio- 
nali di grandi benne per materiali assai pesanti e difficili da afferrare 
dove cioé il servizio é già di per sé necessariamente pesante e dove 
quindi anche le velocità nei movimenti sono molto ridotte cosi da 
evitare possibili urti violenti assai deleteri per il motore e per tutto 
il meccanismo interno. Ing. GIORGIO BURAGGI. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


CCNSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI - SERVIZIO IDROGRAFICO - La 
produzione di energia elettrica in Italia nel 1927. — Roma - Li- 
breria del Provveditorato Generale dello Stato, 1928. — Un vo- 
lume di cm. 17x26, di pag. 103. — Prezzo L. 15. 


La bella Relazione che da molti anni ormai il Prof. G. De Marchi 
compila sulla base delle notizie raccolte dal Servizio, è come le pre- 
cedenti chiara ed esauriente. I dati raccolti sono più completi di quelli 
degli anni passati, e la Relazione è anche più dettagliata nella analisi 
della produzione di energia. Una bella tavola, compilata con criteri 
sintetici e riassuntivi, illustra con grande chiarezza lo sviluppo dei 
grandi collegamenti fra gli impianti italiani. 

Complessivamente risultano installati а: 31 dicembre 1927, circa 
3.147.000 kW, distribuiti in 1009 centrali; di tale potenza, 2.543.800 
kW circa spettano a centrali idrauliche e 598.2C0 kW a centrali ter- 
miche. 


% 


Н. BRAZIL. — Electrical Substations. — Londra, С. Arnold е C., 
1928. - Un volume, 13x22 ст., di 215 pagine con 92 flgure, 
rilegato, prezzo 12 scellini. 


Si tratta di un volume essenzialmente di genere descrittivo nel 
quale ГА. espone le direttive generali che vengono seguite nel pro- 
gettare e ccstruire le cabine, sia per trasformatori statici di tensione, 
sia per conversione da corrente alternata in continua. 

L'A. si astiene completamente dall'esporre le calcolazioni per il 
progetto delle cabine mentre si studia invece, con grande abbondanza 
di buone illustrazioni di dare una idea delle disposizioni adottate. 

Attenzione particolare é rivolta alle cabine ccstruite per servizio 
completamente automatico o per comando a distanza. 

Nel complesso il volume è ricco di notizie e di dati circa instal- 
lazioni eseguite e intorno alle speciali disposizioni costruttive adottate 
sia per il macchinario come per gli apparecchi e i circuiti elettrici 
dai diversi costruttori. 


ж 


Norme Italiane per il Controllo degli ОШ minerali e derivati (Elabc- 
rate a cura della Commissione Tecnica Governativa per gli Olii 
minerali - Milano 1928. - Un уоште, di 14x22 ст., di 98 pa- 
gine L. 15). 


Il volumetto espone in una prima parte Ia nomenclatura, i requi- 
siti e le norme per gli olii minerali. Passa poi a descrivere in una 
seconda parte gli apparecchi da usarsi per le prove sugli olii e le 
modalità da seguirsi nelle misure delle diverse proprietà fisiche e 
chimiche di essi. Un'ultima parte tratta brevemente dei metodi e degli 
apparecchi per analisi dei bitumi. 


ж 


Aufbau und Entwicklungsmóglichkeiten der europäischer Elektrizi- 
tátswirtschaft. — Un volume, cm. 16 x 24, di pag. 511 con nu- 
merose tavole; edito a cura della Banca Schwarz, Goldsmith e C. 
di Berlino, 1928. - Prezzo, rilegato, 20 marchi. 


E' uno studio molto dettagliato ed accurato sull'industria elettrica 
europea e sulle sue possibilità di futuro sviluppo. La somma di dati 
statistici e di notizie, raccolte, é veramente ingente e capace di dare 
un quadro molto prossimo alla realtà della situazione attuale degli im- 
pianti elettrici in Europa. 

Il libro è diviso in 3 parti. La prima è dedicata in modo esclu- 
sivo all'industria elettrica in Germania; dopo notizie generali sulle 
risorse idrauliche e di combustibili vengono riferiti molti dati rias- 
suntivi sulla produzione di energia; successivamente sono passate in 
rivista le diverse Società elettriche colle caratteristiche loro flnanziarie 
e tecniche. 

La seconda parte prende invece in considerazione tutti gli altri 
Paesi d'Europa esponendo per ciascuno ncn soltanto i dati tecnici de- 
gli impianti e la potenzialità finanziaria delle Società ma anche dando 
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notizia degli orientamenti legislativi in materia e dei sistemi di tariffe 
seguiti. 

La terza parte, piü propriamente bancaria tratta diffusamente dei 
diversi titoli azionari colle rispettive quotazioni, i dividendi, ecc. 

Numerose illustrazioni, in parte a colori, servono a rappresentare 
la distribuzione geografica degli impianti e delle linee. 

Lavori statistici di questo genere non possono naturalmente aspi- 
rare ad essere assolutamente esaurienti e completi; inoltre essi ven- 
gono molto rapidamente sorpassati dagli eventi e infatti la maggior 
parte dei dati raccolti si riferisce alla fine del 1926 o al primo se- 
mestre 1927. Pure tuttavia il libro riesce una ricchissima fonte di in- 
formazioni sia di natura economica che tecnica. 
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


Verbale della Seduta del 30 settembre 1928 in Genova 


approvato per referendum il 15 novembre 1928. 


Presenti : Lombardi, Presidente ; Barbagelata, Segretario ; Alessan- 
dri; Ascoli; Bordoni; Campos; Cantü; Clerici; Colombo; Dalla 
Verde; Del Buono; Di Pirro; Dornig; Emanueli; Fachini ; Ferraris; 
Furlanelli; Jacobini; Manfredi; Morelli; Neri; Peretti; Pernigotti ; 
Pitter; Каш; Revessi; Sarli; Sartori; Scarpa; Selmo; M. Semenza; 
Soleri; G. Vallauri; R. Vallauri. 


Scusati : Anastasi; О. Bianchi; Carcano; Ceradini; Correggiari ; 
Ganassini ; Garibaldi; Giandotti ; Micchiardi ; Montü ; Norsa; Rebora; 
С. Semenza ; Uccelli ; Vannotti. 


Assenti : Bardeloni ; Barducci ; Bosone; Carlini; Catenacci; Cen- 
zato; Cehovin; Civita; Cozza; Cuccoli; De Marchi; D'Eenry ; Dina; 
Dworseg; Fano; Fantoli; Ferrerio; Ferretti; Forti; Grassi; Gua- 
stalla; Lori ; Martinez ; Massarelli ; Motti ; Musatti ; Palestrino ; Pession ; 
Rampazzi. 


La seduta è aperta alle 17,30. 

Si legge e si approva il verbale della seduta precedente. Il Pre- 
sidente Prof. Lombardi dà notizia sull'attività della C. E. I., limitatasi 
ad un convegno del Comitato di Studio per i Motori Primi Termici, 
tenutosi in primavera all'Aja ed al quale partecipó il Prof. Anastasi, 
che già ebbe a riferire della riunione sull'Elettrotecnica. Si ebbe 
inoltre a Parigi una riunione del Sottocomitato dei Vocabolario, a cui 
partecipò il Presidente stesso, ed un'altra sarà tenuta nel prossimo no- 
vembre. Non sono annunciati altri convegni di Sottocomitati della 
C.E.I. 

Si terrà invece nel giugno 1929 a ‘Parigi una nuova sessione 
della Conférence des Grands Réseaux, a cui sarebbe augurabile una 
larga partecipazione di nostri colleghi. П Presidente ricorda che tutte 
le relazioni col Bureau della Conférence (come iscrizioni, presenta- 
zione di memorie, ecc.) devono essere fatte pel tramite del nostro 
Comitato, il quale ha assunto per incarico dell’A.E.I. le funzioni di 
Comitato Nazionale della Conférence. 

Per l'autunno del 1929 si annuncia un congresso internazicnale 
di ingegneria a Tokio. L Italia è stata invitata a trattarvi gli argo- 
menti dei cavi di altissima tensione e dell'utilizzazione delle sorgenti 
naturali di calore, Pel primo argomento sarebbe augurabile potesse 
recarsi colà il collega Emanueli, mentre per il secondo la Presidenza 
officerà il Principe Ginori Conti. L'Ing. Emanucli non può assumere 
impegno di partecipare ma non ne esclude la possibilità. Promette di 
inviare un rapporto. 

Per il 1930 sono annunciate la riunione della C. E. I. in Scan- 
dinavia e quella della World Power a Rerlino, e per il 1931 la Fran- 
cia vorrebbe indire un gran congresso di elettrotecnica internazio- 
nale a Parigi per celebrare il cinquantennio del primo congresso te- 
nutosi colà. П Comitato Elettrotecnico francese ha sottoposto la sua 
idea alla C.E.l. la quale ha chiesto il parere dei singoli Comitati 
Nazionali. Prima di iniziare la discussione i! Presidente dà notizia 
della iniziativa dell'Ufficio internazionale di Sèvres dei pesi e misure di 
costituire un Comitato speciale per le unità elettriche, alle quali egli è 
stato chiamato a partecipare. Tale iniziativa potrebbe dare l'oppor- 
tunità al congresso del 1231 di prendere anche deliberazioni nel 
campo delle unità. Aperta la discussione vi partecipano col Presidente, 
Vallauri G. e Vallauri R., Bordoni, Semenza, Ferraris, Del Buono e 
Scarpa, e si conclude di esprimere voto favorevole in massima, fa- 
cendo presente l'opportunità di tener conto dei lavori del nuovo Co- 
mitato e dei progressi che potrà fare nei prossimi anni il lavoro di 
unificazione, iniziato dall'Ufficic Internazionale dei Pesi e Misure. 

Passando al lavoro di carattvie nazionale il Presidente dà la pa- 
rola al Segretario il quale ricorda К modificazioni del regolamento e i 
quattro referendum indetti nella scorsa primavera, raccomandando vi- 
vamente ai colleghi di voler sempre rispondere ai referendum stessi. 
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Il Presidente dà quindi la parola al Prof. Morelli, il quale rife- 
гіѕсе ampiamente sul lavoro compiuto dal Sottocomitato Macchine. Per 
quanto concerne le norme nazionali, durante i tre mesi successivi alla 
pubblicazione, chiusisi il 25 Settembre u. s., insieme a poche osser- 
vazioni di carattere particclare e di limitata importanza, pervennero 
delle opposizioni documentate, da parte dei costruttori, alle nuove 
prove di isolamento fra i conduttori, sopratutto nel caso di trasforma- 
tori ad altissima tensione. Nella seduta del Sottocomitato, tenutasi il 
27 Settembre a Milano, essendo assenti il Prof. Rebora e gli Inge- 
gneri Vannotti e Norsa, si rinviò ogni deliberazione in merito, limi- 
tandosi ad uno scambio di idee, da cui risultó che i costruttori sono 
unanimi nel ritenere che la prova proposta ed altre analoghe debbano 
essere introdotte nelle norme Nazionali solo dopo che saranno accet- 
tate internazionalmente. | rappresentanti degli esercenti e dei con- 
sulenti sono invece d'avviso che qualche cosa si debba fare, e che la 
prova possa essere accettata, come lo è di fatto, per gli alternatori. 
Il Prof. Morelli continuando comunica i lievi ritocchi che il S. C. 
avrebbe apportato al testo pubblicato sugli altri punti su cui si ebbero 
osservazioni. 

Per quanto riguarda il lavoro internazionale il S. C. propone di 
dare risposta favorevole alla lista delle tolleranze, di approvare pure, 
con qualche osservazione le proposte relative alle perdite ed ai ren- 
dimenti; di approvare la presa in considerazione delle macchine a 
regime intermittente o limitato e di dare invece voto contrario alla 
proposta di abbassare da 40? a 35? la temperatura ambiente di rife- 
rimento. 

Messa in discussione la relazione Morelli, si approvano le pro- 
poste relative al lavoro internazionale, e si dà mandato al Prof. Mo- 
relli di redigere il rapporto da inviare a Londra. Per le Norme na- 
zionali si discute ampiamente 1а questione delle prove di isola- 
mento. Parlano, pro o contro, Colombo, Barbagelata, Sarli, Man- 
fredi, Jacobini, Vallauri e Lombardi. Alla fine il Presidente Lombardi, 
osservando che il dissidio fra i costruttori e gli altri appare insana- 
bile; che non si puó certo sperare di comporlo in una nuova seduta 
del S. C. (richiesta da alcuni anche per riguardo al collega Rebora, 
assente); che disposizioni cosi gravi non possono essere decise a 
maggioranza; che infine il C.E.I. ha preso impegno verso l'A.E.I. di 
licenziare il nuovo testo in tempo per la pubblicazione sull'Annunario 
1929 ; propone che si approvi il testo predisposto dal S. C. stralciando 
da esso l'articolo relativo aile prove di isolamento fra conduttori. Cosi 
si decide. 

Il presidente mette quindi in discussione le nuove Norme isola- 
tori, di cui il testo, predisposto dal S. C. T. N., è stato distribuito da 
pochi giorni. Alcuni colleghi vorrebbero fare o inviare osservazioni; 
ma il Segretario ricorda che oggi si deve solo deliberare la pubbli- 
cazione sull'Elettrotecnica, come « Schema di Norme », e che dal 
giorno della pubblicazione decorreranno i tre mesi durante i quali 
chiunque potrà, ed i membri де! C.E.I. dovranno inviare le loro 
osservazioni. Oggi per tener conto di osservazioni sul merito delle 
norme proposte, bisognerebbe rinviare il lavoro al S. C. perdendo al- 
meno due mesi. Dopo tale chiarimento si delibera la pubblicazione 
sull'Elettrotecnica, dando mandato al Segretario di tener conto, in essa 
delle osservazioni formali che fossero pervenute o pervenissero in 
questi giorni. 

Emanueli dà notizie sul cospicuo lavoro di ricerche sperimentali 
intrapreso dal S. C. Oli, e fra l'altro: di un esperimento in larga 
scala iniziato col concorso delle FF. SS. Stando così le cose è рге- 
maturo pensare ad un nuovo testo di Norme. Per seguire il corso delle 
esperienze intraprese, occcrrerà far fronte a qualche spesa per viaggi. 
Il Comitato, compiacendosi per il Javoro intrapreso, approva lo stan- 
ziamento di un fondo di 3000 lire per tali spese di viaggio. 

Il Presidente chiede al Dr. Fachini che cosa c'è di vero nelle 
notizie udite di una nuova edizione delle Norme per gli Oli da parte 
della Commissione Ministeriale. И Dr. Faciini risponde trattarsi selo 
di modificazioni formali, ed assicura che di aventuali modificazioni 
sostanziali si affretterebbe a dare notizie al S. C. a cui appartiene. 

Emanueli informa anche che, nei tre mesi chiusisi il 25 set- 


tembre, poche osservazioni furono presentate sulle Norme Cavi. ll 


testo ne è già in revisione, e potrà essere prossimamente diramato 
per il referendum definitivo. 

M. Semenza comunica che il termine dei tre mesi per le Norme 
Motori Trazione scadrà il 5 Novembre. Finora sono giunte poche 
osservazioni; le piü importanti da parte di un membro del S. C. 
Accenna al movimento promosso da alcune Amministrazioni Fer- 
roviarie estere contro le Norme internazionali della C.E.I. nel senso 
di escludere da esse quanto riguarda la trazione ferroviaria. Attende 
maggiori notizie dal collega Bianchi, assente; ma la questione non 
tocca, per ora, le norme nazionali. 

Il Presidente propone ed il comitato approva, che il S. C. Mo- 
tori Primi idraulici predisponga il testo italiano delle norme. tenendo 
naturalmente conto di quanto fu approvato internazionalmente. Dopo 
qualche osservazione di Ratti e Dornig si dà mandato alla presidenza 
di invitare ufficialmente il presidente del S. C. ad iniziare il lavoro. 
Si dà pure mandato alla Presidenza di costituire un nuovo S. C. 
per gli interruttori, affidandone ја presidenza а пе. C. Paiestrino. 

Dopo alcune comunicazioni del Segretario, relative al bilancio, 
che è quest'anno in sensibile avanzo, non essendosi avute importanti 
spese di delegazicne, il Presidente ringrazia gli intervenuti e toglie 
la seduta alle 19.20. 


Por ii cambio di indirizzo Inviara LIRE UNA unitamente alla fascetta vecchia 
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1 Rendiconti delle Riunioni Annuali. 


Il volume dei Rendiconti della così ben riuscita Riunione di 
Pescara-Francavilla è in preparazione avanzata e verrà certa- 
mente pubblicato e distribuito sul principio del nuovo anno. 
Come i lettori ricorderanno, esso conterrà il testo completo di 
tutte le 40 memorie presentate al Congresso ed il resoconto 
stenografico di tutte le discussioni. Delle une e delle altre si è 
solo fatto cenno su queste colonne, cosicchè, per chi vuole co- 
noscere in pieno l'attività della nostra Associazione. il volume 
dei Rendiconti diventa una necessaria integrazione dell'annata 
de L'Elettrotecnica. 

Non è il caso di ritornare sulle ragioni che — Гаппс scorso 
— hanno indotto, a malincuore, Presidenza e Consiglio Gene- 
rale a staccare dal giornale tutta la materia delle Riunioni an- 
nuali: il costo ed il valore librario del volume de L'Elettro- 
tecnica supera già di tanto il contributo versato al giornale da 
ogni singolo socio, che l'aggiunta ad esso di altre centina!a e 
. centinaia di pagine avrebbe portato un insostenibile aggravio. 
La Presidenza ha peró assunto l'impegno di facilitare in ogni 
modo ai soci l'acquisto dei volumi della nuova serie dei Ren- 
diconti, ed ha recentemente deciso che i soci i quali si preno- 
tino subito possano avere entrambi i volumi (Genova 1928 e 
Pescara-Francavilla 1929) al prezzo complessivo ridottissimo di 
65 lire. 

E' verosimile che ben pochi fra i soci, che ancora non ac- 
quistarono il volume dell'anno scorso, lascieranno sfuggire una 
occasione cosi favorevole per procurarsi due pubblicazioni, le 
quali, non solo completano la raccolta de L Elettrotecnica, ma 
costituiscono le trattazioni più complete che oggi si possano desi- 
derare della trazione, della propulsione navale e delle applica- 
zioni termiche, chimiche ed agricole dell'energia elettrica. 


Circuiti equivalenti di reti comunque complesse. 


Completiamo oggi la pubblicazione dell'importante lavoro 
del Prof. Rimini. Nonostante il suo carattere matematico esso 
sarà certamente assai letto ed assai apprezzato anche dai nostri 
colleghi che hanno con le matematiche minor famigliarità. Alla 
mentalità concreta e positiva del tecnico ripugnano talvolta 
l'astrazione e la generalizzazione- analitica che hanno il torto 
di non parlare ai sensi; ma quando esse prendono per argo- 
mento fenomeni e leggi che il tecnico sostanzialmente già co- 
nosce, egli segue con vero piacere uno scritto che gli mostra 
come si possano inquadrare in un insieme armonico le varie 
nozioni da lui possedute piü o meno frammentariamente, rive- 
landogliene relazioni e interdipendenze il piü delle volte inso- 
spettate. E' un po' questa la ragione per cui taluni vorrebbero 
in un certo senso invertito l'ordine degli insegnamenti nelle 
nostre scuole di ingegneria, posponendo le trattazioni anali- 
tiche piü elevate e le grandi visioni d'insieme delle leggi fi- 
siche agli insegnamenti di carattere pratico ed applicativo. 

Tornando allo scritto del Rimini: il concetto e l'uso dei 
circuiti equivalenti sono ormai assai antichi. L'Arnold, lo Stein- 
metz, il Kennelly, fra gli altri se ne sono valsi largamente їп 
addietro, ma solo recentemente si è cominciato qua e là a trat- 
tar» nel modo più generale l'argomento ed a farne oggetto di 
insegnamento nelle nostre Scuole Superiori. Ed il Prof. Rimini 
che già se пе era parzialmente occupato in una sua prece- 


dente e non certo dimenticata monografia. la esaurisce ora con la 
piü assoluta generalità. In particolare egli sviluppa in modo 
veramente originale ed elegante la parte geometrica, mostrando 
come, con tre misure eseguite alle due coppie di morsetti di 
un sistema di circuiti o di reti comunque complesso, si possa 
tracciare sempre un diagramma che permette di studiare — 
agli effetti esterni — il comportamento del sistema in tutte le 
possibili condizioni di funzionamento. 


La crisi della fisica. 


Come prevedevamo, le brillanti osservazioni sviluppate 
nella recente seduta trisezionale dal Sen. Garbasso sulla crisi 
odierna della Fisica, non potevano restare senza seguito. Siamo 
lieti di pubblicare oggi uno scritto, altrettanto brillante, del 
Sen. CoRBiNO che, direttamente chiamato in causa, illustra e 
chiarisce maggiormente il suo punto di vista sulla questione. 


La Centrale di Sonico. 


Or è circa un anno ('), parlando su queste colonne della 
simpatica cerimonia con la quale si era inaugurata ufficialmente 
in Valcamonica la nuova Centrale di Sonico della Società Gene- 
rale Elettrica dell'Adamello, promettevano di fare, della Cen- 
trale, l'oggetto di una delle nostre sistematiche descrizioni di 
impianti. Siamo oggi in grado di mantenere la promessa, merce 
la cortese condiscendenza e l'aiuto datoci dai dirigenti della 50-' 
cietà ai quali siamo lieti di porgere qui i piü vivi ringraziamenti 
dell'Associazione. | 

I dati ed i disegni messi gentilmente a nostra disposizione 
dai tecnici dell'Adamello, furono come sempre rielaborati nei 
nostri uffici, per mantenere alla pubblicazione quei caratteri di 
organicità e quei criteri di omogeneità che contraddistinguono 
le nostre monografie descrittive. 

LA REDAZIONE. 


(1) 25 ottobre 1928. 
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L'IMPIANTO DI SONICO DELLA SOCIETÀ 
GENERALE ELETTRICA DELL'ADAMELLO 


Uno dei migliori esempi di utilizzazione integrale razional- 
mente studiata delle risorse idroelettriche di una zona ё senza 
dubbio quello che la Società Generale Elettrica dell'Adamello è 
andata sviluppando intorno al grande massiccio alpino dal quale 
essa prende nome. 

L'Elettrotecnica ha dato altra volta dettagliate notizie di 
quel gruppo di impianti, veramente notevole sotto molti aspetti 
sia per il valore complessivo della potenza installata che supera 
oggi i 200.000 kW, sia per l'arditezza degli impianti che spin- 
gono le loro prese verso i 2300 metri e le centrali sopra i 1800 
metri sul mare; sia per l’altezza di alcuni dei salti utilizzati 
che arrivano a superare i 900 metri di altezza. 
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Fra l'impianto di Temü che sfrutta il versante settentrio- 
nale del massiccio dell'Adamello tributario dell'Oglio e il gruppo 
di impianti di Campellio, di Isola e di Cedegolo che ne sfruttano 
il versante occidentale, restava fino a qualche tempo fa, un 
tronco del fiume Oglio non ancora utilizzato; tronco di lun- 
ghezza di qualche decina di chilometri e con pendenze non 
trascurabili. 

А completare il piano di sfruttamento, la Società Gene- 
rale Elettrica dell'Adamello ha provveduto a costruire un altro 
impianto, quello di Sonico, entrato in funzione nel 1928 e del 
quale ci occuperemo in particolare in questa descrizione. 

L'impianto utilizza le acque del fiume Oglio, captandole 
con apposite opere immediatamente a valle della centrale di 
Temü in modo da utilizzare anche le acque di scarico di questa 
centrale. Una vasca di raccolta costruita immediatamente dopo 


la centrale Temü serve come regolatore giornaliero delle por- 


tate da essa scaricate. 

Il canale di derivazione lungo circa 11 chilometri, si svolge 
in sponda sinistra del fiume, per la maggior parte in galleria. 
Durante il percorso vengono immesse nel canale le acque di 
parecchi affluenti di sinistra dell'Oglio, captati con speciali opere 
di presa. Allo scopo poi di poter sfruttare anche la portata, ab- 
bastanza rilevante, di un importante affluente di destra si ё pro- 
ceduto allo sbarramento di esso e alla costruzione di un grande 
sifone che, traversando la valle, immette le acque derivate nel 
canale (fig. 4). 

La portata di cui l'impianto può disporre è, secondo la 
concessione ottenuta, di 15 m/s. 

All'estremità del canale & costruita la vasca di carico, al- 
l'aperto, da cui partono due condotte forzate lunghe m 852,34 
con un dislivello fra gli estremi di metri 430 circa. 


VoL. XVI - N. 4 


La centrale è costruita in sponda sinistra e restituisce је 
acque direttamente al fiume Oglio. 

Il salto totale utilizzato ё di m 440 circa. Il bacino imbri- 
ferc utilizzato è di 254 Кт“. 


Fig. 2. — La centrale di Temü col bacino di compensazione. 


In centrale sono installati cinque gruppi con turbine Peltun 
n | 2.000/14.000 kW accoppiate ad alternatori (газ! da 16.000 

In vicinanza della centrale è costruita una grande cabina 
all’aperto la quale ha non soltanto la funzione di cabina di tra- 
sformazione al servizio della centrale di Sonico elevando l'ener- 
gia da essa prodotta a 125.000 V, ma ha anche funzione di са- 
bina di smistamento mediante due linee in arrivo dalla Centrale 
di Temü e due linee in partenza per la grande cabina di San 
Polo d'Enza. 


Bacino imbrifero e regime idraulico dell'impianto. 


Il bacino imbrifero che sta a monte della presa del nuovo 


impianto ha una estensione di 254 chilometri quadrati; di essi 
circa 25 km? sono regolati mediante i bacini creati nei laghetti 
di Avio per l'impianto di Temù. 

I confini del bacino imbrifero sono segnati da una serie di 
cime elevate che spesso toccano e superano i 3000 m. (fig. 1). 

Verso Sud il limite del bacino è segnato dalla linea dei 
crestoni dell'Adamello che da Corno Baitone (3331 m) passa 
per Cima Plem (3187 m) segue pel monte Adamello (3548 m) 
e arriva alla cresta della Croce (3315 m). Il confine svolta poi 
quasi ad angolo retto verso nord e passando pel monte Man- 
drone (3028 m) attraversa il passo del Tonale e giunge al Corno 
dei tre Signori (3359 m). 

Da questo punto il limite del bacino segue lo spartiacque 
fra l'Oglio e l'Adda passando per Monte Gavia (3223 m), per !! 
Passo di Pietra Rossa (2962 m) e per il Sasso Grande (2685 т). 


Fig. 3. — Il bacino di compensazione visto da monte. 


Il bacino comprende una notevole estensione di ghiacciai 
la maggior parte dei quali ё già tributaria dell'impianto di Temù. 
L’impianto di Sonico ha le caratteristiche di un impianto 
ad acqua fluente ed è destinato a funzionare in serie con quello 
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fronteggiante la centrale di Temü scorre in un alveo quasi 
pensile senza alcun margine di sponda; quindi qualsiasi in- 
nalzamento del pelo d'acqua che venisse causato da una tratte- 
nuta minaccerebbe di allagare le campagne circostanti e la 
stessa centrale di Temù. 

Le opere costruite per la presa delle acque dal fiume con- 
stano essenzialmente di una diga in muratura di tipo sfiorante 
che rialza il livello delle acque e consente la loro immissione, 


di Temù di cui segue essenzialmente il regime idraulico. Esso 
beneficia in una certa misura della regolazione provveduta dai 
bacini dei laghi d'Avio dell'impianto di Temù. 


Opere di presa - Diga. 


La presa dal fiume Oglio viene eseguita, in vicinanza della 
centrale di Temù, in territorio di Vione, circa 330 metri a 
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Fig. 4. -- Planimetria dell'impianto. 


attraverso apposite bocche di presa, in un grande bacino di re- 
golazione dove avviene pure la immissione del canale di sca- 
rico della centrale Temü. ll bacino, di forma allungata, si 
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Fig. 6. — Bocche di presa e di scarico viste da valle. 


svolge parallelamente al fiume e alla sua estremità a valle è 


Fig. 5. — Planimetria bocche di presa e di scarico. 


valle della centrale stessa. Non è stato possibile portare 1а 
Presa più a monte sul corso del fiume perchè esso, nel tratto 


costruito un altro manufatto comprendente, oltre lo scarico di 
fondo, quattro bocche di presa, una vasca di calma e l'immis- 


* 


sione nel canale di derivazione. L'insieme di queste opere è 
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chiaramente rappresentato nella figura 1O e nelle fotografie di 
ПРЕ. 2 e 3. 

Nel punto dove è stata costruita la diga il letto del fiume 
ha una quota di 1090,50. La diga ha una altezza di due metri 
sul fondo, con la cresta quindi a 1092,50; è rettilinea con 
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tracciato perpendicolare al filone della corrente, ed è lunga 42 
metri (figg. 10 e 7, Sez. аа). 

Essa ё costruita in muratura di pietrame e rivestita di 
conci di granito. Il profilo a monte è rettilineo con inclinazione 
di 2 su 1; il profilo. a valle è sagomato con una curva per 
accompagnare l'onda tracimante. Lo spessore dell'opera alla 
base arriva ai 12 metri. La diga é preceduta da una soglia, ri- 
vestita essa pure in conci di granito, lunga nr 1,50. Le fonda- 
zioni non hanno dato luogo a speciali difficoltà, essendosi tro- 
vata la roccia sana in posto a piccola profondità. 

A monte e a valle della diga sono costruiti muri di sponda 
che hanno assunto sviluppo rilevante. Quello a monte, in 
sponda sinistra va a raccordarsi col muro che cinge, verso il 
fiume, la centrale di Temù. 

Sulla stessa linea della diga sono sistemate, in sponda si- 
nistra le bocche di scarico e quelle di presa (figg. 5, 6 e 8). 

A questo scopo, a ridosso della diga, in sponda sinistra, e 
costruito un robusto pilone in muratura, dello spessore di 2 
metri e lungo 6 metri, col piano superiore a quota 1094,50; 
ad esso fa seguito verso valle (fig. 7, Sez. a a), un muraglione 


Fig. 8. — Opere di presa viste da monte. 


che si estende per tutto lo spessore della diga seguendone il 
profilo e mantenendosi superiore ad essa di un metro. Fra questo 
pilone ed altro analogo ma piü robusto, di m 4 per 6, e distante 
dal primo m 7,50 sono sistemate le bocche di scarico. Esse 
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sono in numero di 3, larghe ciascuna due metri e separate fra 
loro da speroni in muratura dello spessore di m 0,75 con la 
cresta a quota 1094,50. Gli speroni sono, come i due piloni 
principali, costruiti in muratura e rivestiti, a monte e a valle 
(figg. 5 e 7) con conci di granito. 
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- Sezioni delle opere di presa, 


Le luci di scarico hanno la soglia a quota 1090; esse sono 
chiuse da paratoie in ferro manovrabili a mano con mecca- 
nismo di vite perpetua e ruota elicoidale (fig 7, Sez. b b ed d). 

Le bocche di scarico sono destinate a scaricare le ghiaie 
che, per effetto della ritenuta si vanno accumulando a monte 
della diga, specialmente verso la sua estremità in sponda sinistra 
e a proteggere in tal modo l'ingresso delle bocche di presa. 

Queste infatti si sviluppano esse pure sullo stesso rettifilo 
della diga, in continuazione colle bocche di scarico, immedia- 
tamente oltre il pilone di m 4*6 (figg. 5 е 7, Sez. c с). 


Fig. 9. -— Muro di ritenuta del bacino di compensazione. 


Le bocche di presa sono esse pure in numero di 3, larghe 
ciascuna m 2 e separate, come quelle di scarico, da speroni in 
muratura di m 0,75 di spessore e lunghi m 6. Esse hanno la 
soglia a quota 1090,50, e sono chiuse da paratoie in ferro ma- 
novrabili a mano (fig. 7, Sez. d d). 

Superiormente ai piloni ed agli speroni in muratura si 
sviluppa una passerella in cemento armato che costituisce il 
piano di manovra per le bocche di presa e di scarico. 
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A monte delle bocche di presa è stato costruito sul letto 
del fiume un muro obbliquo che funziona da contenitore delle 
ghiaie impedendo che arrivino alle bocche di presa e convo- 
gliandole verso le luci di scarico (figg. 10 e 8). 
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doni sistemati nel fondo del canale anzidetto. Il letto del canale 
è costruito con una gettata di calcestruzzo immorsata nella 
roccia sottostante e rivestita di conci di pietra. I gradoni sono 
lunghi dieci metri ciascuno e disposti con leggere contropen- 


METRI 
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Fig. 10. — Planimetria : opere di 


Queste ultime immettono direttamente nel fiume a valle 
della diga. Esse sono seguite da una soglia in calcestruzzo con 
rivestimento in conci di pietra, per una lunghezza totale di 
m 12 (figg. 6 e 7, Sez. b b). 
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presa е bacino di compensazione. 


denze in modo da creare delle sacche d'acqua che hanno fun- 
zione di ammortizzatori (fig. 7, Sez. c с). 

La sponda del canale fiancheggiante il fiume Oglio è si- 
stemata, su una lunghezza di 60 metri, a sfioratore, con quota 
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Fig. 11. — Sezioni del bacino di compensazione, 


Bacino di compensazione e vasca di calma. 


; Alle bocche di presa fa seguito un tronco di canale lungo 
Circa 60 m che immette nel bacino di compensazione. Siccome 
questo ha il fondo a quota 1087 circa, il raccordo di esso colla 
Soglia delle bocche di presa avviene mediante una serie di gra- 


di ciglio a m 1092; essa è costruita in muratura, completa- 
mente rivestita di conci di pietra ed ha uno spessore massimo 
alla base di m 4 (fig. 7, Sez. e e). La portata massima immissi- 
bile nel bacino di compensazione viene in tal modo limitata a 
quella di concessione che ё di 15 m/s. 

П bacino di compensazione ha una forma grossolanamente 
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di triangolo rettangolo, col cateto maggiore parallelo al corso ё in esso definito dallo sfioratore sistemato nel canale di deri- 
del fiume e l'ipotenusa deformata in una curva a grande raggio. vazione ed è quindi, nella sua massima elevazione a quota 
La sua capacità totale è di m* 90.000 di cui utilizzabili a canale 1092. Il fondo del bacino è naturalmente in pendenza da monte 
pieno 80.000 (figg. 2, 3 e 10). 
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Fig. 12. — Sezioni del muro del bacino e del canale di fondo. Fig. 13. — Planimetria delle becche di derivazione e di scarico 


all'inizio del canale. 


In corrispondenza al vertice dell'angolo retto avviene la 
immissione del canale di derivazione sopra descritto. Sulla mez- а valle passando da una quota massima di 1087 ad una quota 
zeria del cateto minore sbocca invece il canale che adduce minima di 1086 т; inoltre esso presenta una doppia acclività 
le acque di scarico della centrale di Temù. Questi due canali per tutta la sua lunghezza verso il canale di fondo. 
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si prolungano entro il bacino in due canali di fondo che si riu- La costruzione del bacino di compensazione ha obbligato a 
niscono poi in un unico canale che percorre longitudinalmentc deviare un tratto di strada comunale la quale si svolge adesso 
tutto il bacino fino allo scarico di fondo sistemato alla estremità per un buon tratto lungo il margine del bacino stesso (fig. 10). 


a valle. Il canale di fondo ha una larghezza di cinque metri, Verso il fiume, il bacino è delimitato da un muraglione a 
e una profondità di circa un metro sotto il fondo del bacino profilo triangolare, con scarpa interna del 5 % ed esterna del 
(figg. 10, 11 e 12). 50 "5. sormontato da un breve tronco rettangolare dello spes- 


Questo ha una lunghezza di circa 250 metri. 11 pelo d'acqua sore di m 1,75. La quota del ciglio superiore ё a т 1092,50 
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per tutta la lunghezza del muraglione (figg. 11 e 12), salvo per 
un breve tratto di 22 metri di lunghezza che 2 sistemato a sfio- 
ratore con ciglio a quota 1092. 

Sugli altri due lati, il bacino viene a trovarsi in iscavo ri- 
spetto al terreno circostante; la parete di sostegno è formata da 
un muraglione in calcestruzzo con leggera scarpa verso l'interno 
e a riseghe contro il terreno; il ciglio del muraglione & pure si- 
stemato a quota 1092,50 (fig. 11). 

Lungo il percorso del canale di fondo sono anche sistemati 
entro il calcestruzzo delle pareti di esso, due cana'etti di dre- 
naggio (fig. 12). 

Verso l'estremità a valle il bacino di compensazione si ra- 
strema fino ad una larghezza di circa 15 metri. A questa estre- 
mità esso é sbarrato da un'opera muraria, a sezione rettangolare, 
dello spessore di 5 metri e alta circa 7 metri entro la quale si 
sviluppano lo scarico di fondo e le bocche di derivazione (fi- 
gura 13). 

Lo scarico di fondo disposto perpendicolarmente al canale 
di fondo & composto di due bocche separate da uno sperone ir: 
muratura e comprese fra due grandi piloni pure in muratura. Le 
bocche hanno una larghezza di m 1,50 mentre lo spessore dello 
sperone mediano è di m 0,75; tutta l'opera ha quindi una lar- 
ghezza di m 3,75 alla quale dimensione si è anche venuto rastre- 
mando, nel suo ultimo tronco, il canale di fondo del bacino. 


Fig. 15. — Bocche di derivazione e di scarico all'inizio del canale; 
vista da valle. 


Le bocche di scarico hanno la soglia a quota 1084,50: la 
luce libera é di m 1,50 per 2,70 di altezza. Esse sono coman- 
dare da paratoie in ferro manovrabili a mano con appositi mec- 
canismi sistemati in sommità all'opera muraria. Esse scari- 
cano direttamente nel fiume verso il quale sono dirette. La 
soglia delle bocche & in calcestruzzo rivestito in conci di pietra 
(fig. 14, Sez. c с). 

А fianco dello scarico di fondo ma disposte parallelamente 
al fiume e facenti quindi un certo angolo colle bocche di sca- 
rico, sono sistemate le bocche di derivazione (figg. 13 e 14, 
Sez. b b). 

Esse hanno le stesse dimensioni di quelle di scarico; sono 
in numero di 4 separate fra loro da speroni in muratura di 
m 0,75 di spessore. La loro soglia, in calcestruzzo non rive- 
stito di pietrame, è sistemata alquanto più alta di quella delle 
bocche di scarico, trovandosi a quota 1085. Anch'esse sono co- 
mandate da paratoie in ferro manovrabili dall'alto dell'opera 
muraria (fig. 14, Sez. a a). 

Alle bocche di derivazione fa seguito una vasca di calma, 
rettangolare lunga 53 metri, di m 8,25 di larghezza. Tutto il 
lato maggiore della vasca, prospiciente il fiume 2 sistemato а 
sfioratore col ciglio a quota 1087,40. Il fondo della vasca рге- 
senta una inclinazione dell'1 % verso valle (figg. 10 e 15). 

Alla estremità inferiore si trova una griglia fitta che ne 
occupa tutta la larghezza, appoggiandosi ad uno sperone longi- 
tudinale mediano. | i 

Dopo la griglia, la vasca si rastrema gradatamente fino 
ad una larghezza di m 3, immettendo, dopo un tronco di 10 
metri di lunghezza, nel canale di derivazione (fig. 10). 


Canale di derivazione. 


П canale è lungo complessivamente 12430 metri fra l'im- 
bocco, alla vasca di calma, e lo sbocco nella vasca di carico. 
Esso si svolge quasi esclusivamente in galleria, salvo un tratto 
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iniziale di m 1350 e quattro brevi tratti lungo il percorso, che 
rappresentano complessivamente una lunghezza di meno di 400 
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16. — Prefilo generale dell'impianto e del canale. 
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metri, nei quali il canale & costruito a mezza costa. Come già 
si è detto, esso si svolge tutto in sponda sinistra dell'Oglio (fl- 
gure 4 e 16). 

I brevi tronchi in cui i! canale esce a cielo aperto, si tro- 
vano in corrispondenza ai profondi valloni che solcano il mas- 
siccio montuoso nel suo versante sulla valle dell'Oglio. 

Le gallerie sono complessivamente quattro, rispettiva- 
mente lunghe m 2953, m 6046, m 1056, m 1814. 


---470 


4-----ы- 


350——— = 
98----420-- 
МЕРА + 


—T io 015 V 


~ . мш» 


360 


-—— 4.60 
METRI 
0 ! 2 3 
Fig. 17. — Sezioni normali del canale. 


La pendenza del canale è dell'1 per mille. La sezione nor- 
male è leggermente trapezia, colla luce libera di m 2,90 alla 
base e altezza d'acqua di m 2,40. Esso é proporzionato per una 
portata massima di 15 m/s. 
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sezione trapezia normale; le pareti laterali del canale sono co- 
stituite da muraglioni con forte scarpa esterna; superiormente 
il canale è coperto da un solettone in calcestruzo; l'altezza di 
luce libera risulta di tre metri. 


Sfioratore del canale. 


In corrispondenza all'ultimo tratto di canale a mezza costa. 
che si inizia alla progressiva 10607, & stato sistemato lo sfio- 
ratore. Non è stato possibile costruirlo in vicinanza della vasca 
di carico per la natura dei versanti della montagna in quella lo- 
calità che non presenta dei valloni che si prestino allo scarico. 

Lo sfioratore è ricavato in sponda destra del canale; la 
quota della soglia sfiorante va gradatamente abbassandosi dal- 
l’inizio alla fine dello sfioratore passando da 1076.88 a 1076,82. 

Lo sfioratore, è lungo m 54,40 e si compone di 19 luci 
sfioranti, lunghe ciascuna m 2,60 separate fra loro da pilastrini 
di 25 cm di spessore. In pianta, lo sfioratore segue natural- 
mente l’andamento del canale di derivazione che in quel tratto 
si sviluppa in parte su un’ampia curva (fig. 18). 

Le acque tracimanti dallo sfioratore cadono in un canale 
di raccolta e di scarico adiacente, col fondo fortemente incli- 
nato, del 3 %, in contropendenza del canale (fig. 18, Sez. C D). 

In corrispondenza all’inizio dello sfioratore, immediata- 
mente prima di esso, il canale di derivazione comunica con 
quello di scarico attraverso un’ampia luce aperta nella parete 
divisoria. La luce, larga due metri, è comandata da una paratoia 
in ferro manovrabile a mano in posto con meccanismo di vite 
perpetua e ruota elicoidale. 

Attraverso questa luce è possibile scaricare l’acqua del ca- 
nale e così metterlo all’asciutto quando occorra. | 

Dopo questa luce di scarico, il canale di scarico assume 
una pendenza ancora maggiore, del 5 %, e dopo aver percorso 
un tratto di circa 30 metri a mezza costa, entra in galleria. 
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Fig. 18. - Sfioratore del canale e opere annesse, 


I terreni che si sono dovuti attraversare colla costruzione 
del canale, si sono presentati in condizioni molto diverse. Da 
tratti in roccia compatta, si passa a rocce friabili o anche spin- 
genti e a terreni sciolti. Conseguentemente si sono dovuti va- 
riare i tipi costruttivi delle gallerie. 

Nell'attraversamento di rocce sane, ci si ё limitati ad un 
rivestimento del fondo e delle pareti verticali dello scavo, con 
calcestruzzo. Nei terreni meno buoni si è fatto ricorso ad un 
rivestimento completo, mentre nelle rocce spingenti si ё do- 
vuto costruire una robusta struttura portante con platea in cal- 
cestruzzo, montanti in muratura e voltone superiore in calce- 
struzzo armato; in qualche caso si & anche dovuto disporre un 
sottofondo in muratura per proteggere la platea di fondo in cal- 
cestruzzo (fig. 17). 

Alcuni manufatti speciali si sono resi necessari lungo il 
percorso del canale. 

Alla progressiva 4375 il canale sbocca all'aperto in cor- 
rispondenza alla profonda solcatura segnata dalla Val Paghera. 
Il vallone viene attraversato.con un ponte canale in muratura 
portato da un arcone di 15 m di luce e 3 metri di freccia co- 
struito in pietre conce. Sul ponte canale, viene mantenuta la 


Qui esso si sviluppa, come è indicato nella planimetria di fig. 18 
in un’ampia curva di 40 metri di raggio a cui segue un altro 
tronco rettilineo di circa 35 metri, dopo il quale il canale sca- 
ricatore esce nuovamente all’aperto. 

Immediatamente dopo esso mette capo ad un pozzetto di 
carico ricavato in rilevato con grossi muraglioni a scarpata 
esterna del 50 %, con un spessore in sommità di m 1,60. Il 
pozzetto, a sezione rettangolare, di quattro metri di lunghezza 
per tre di larghezza, ha il fondo a quota 1066,50, ossia circa 
sei metri al di sotto del fondo del canale scaricatore (fig. 18, 
Sez. A B). 

Dal pozzetto si diparte una tubazione metallica di scarico, 
in tubi di lamiera chiodati. La tubazione, lunga т 724, si 
svolge completamente all’aperto, con un diametro interno va- 
riabile da m 1.600 all’inizio fino a m 1,050 all’estremità infe- 
riore. Il dislivello fra i due estremi della condotta di scarico è 
di circa 300 metri (fig. 20). | * 

Alla estremità inferiore sono state costruite delle opere 
destinate a smorzare l'impeto delle acque effluenti. L'ultimo 
tratto della condotta si dispone orizzontale, con l’asse a quota 
766,65. L'estremità della tubazione & provveduta di un ammor- 
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tizzatore; a tale scopo l'ultimo tronco di tubazione, che si di- 
spone orizzontalmente, è munito di mo!ti fori ed è circondato 
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La bocca di presa e larga due metri, ed ha la soglia a 
quota 1082,40; essa pure è comandata da paratoia in ferro ma- 
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Fig. 19. — Scarico della tubazione di servizio dello sfioratore dcl сапа!е, 


da un tubo di diametro maggiore e a parete non forata contro 
il quale si smorza l'impeto dell'acqua fluente dai fori della 
tubazione interna (82. 19). 

L'ammortizzatore a sua volta mette capo in una vasca di 
calma, di forma rettangolare lunga 25 m e larga 8,50 metri, 
disposta col lato maggiore parallelo, alla tubazione stessa. ll 
fondo della vasca & a quota 764,50; essa & completamente cir- 
condata da alti muraglioni destinati a contenere l'impeto re- 
siduo delle acque. 

Uno dei lati maggiori della vasca di calma & sistemato a 
sfioratore su tutta la sua lunghezza, con il ciglio stabilito a 
quota 768,40. Le acque tracimando dallo sfioratore sono rac- 
colte da un canale di scarico che si sviluppa parallelamente ad 
esso e che, descrivendo poi una curva di quasi 90?, le adduce 
con un breve percorso a forte pendenza (6 %) a scaricarsi nel 
fiume; la soglia di scarico ё segnata da un gradino praticato 
sul fondo del canale. 


Prese sussidiarie. 


Come si è detto il versante montuoso entro il quale si 
svolge il canale di derivazione è solcato da profondi valloni 
percorsi da torrenti alcuni dei quali portano durante l’anno, un 
contributo non indifferente. I principali di tali torrenti sono 
captati a beneficio dell'impianto e le loro acque deviate entro 
il canale di derivazione. I torrenti così utilizzati sono il rio Val- 
laro, il rio Paghera, il rio Moriana, e il rio Finale. 

Le opere eseguite per la derivazione di questi rivi si asso- 


migliano tutte. La figura 21 rappresenta quelle costruite per la 


presa e la derivazione del rio Finale. 

Una piccola briglia in muratura, del tipo sfiorante, è co- 
struita attraverso il torrente. Nel caso del rio Finale la briglia 
ha l’altezza di circa un metro, con il ciglio a quota 1083. A 
fianco della diga, ad un estremo di essa si trova sistemato lo 
scaricatore di ghiaie, costituito da una luce di m 1,30 di lar- 
ghezza, colla soglia a quota 1082 e comandata da una paratoia 
in ferro manovrabile a mano. Lo sghiatore ha lo scopo di tenere 
sgombra dalle ghiaie la bocca di presa delle acque che è rica- 
vata immediatamente a monte di essa, in sponda destra del 
torrente. 


novrabile a mano. Essa immette le acque in un breve tronco 
di canale, lungo circa dieci metri che si sviluppa parallelamente 


Fig. 20. — Tubazione di scarico dello sfioratore del canale. 
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al corso del torrente. Il canale, largo m 1,50, ha una forte реп- 
denza ed & comandabile, alla sua estremità a valle da una na- 
ratoia in ferro colla soglia a quota 1081, aprendo la quale si 
possono restituire direttamente le acque derivate, al torrente. 
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La presa sul torrente è effettuata a monte del villaggio di 
Vezza d’Oglio, e il collegamento col canale di derivazione prin- 
cipale dell'impianto è effettuato mediante un grande sifone me- 
tallico che attraversa tutta la vallata dell'Oglio. 
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Fig. 21. — Opere di presa del Rio Finale. 


La parete del canale verso il torrente è sistemata a sfioratore 
su una lunghezza 4, 5 inetri e col ciglio a quota 1082,90. Sulla 
parete opposta, di fronte allo sfioratore, si apre la bocca di 
presa, larga m 1,50, colla soglia a quota 1082,20. La bocca ё 
protetta da griglie e comandabile con paratoia; essa immette 
in un pozzetto verticale, rettangolare di m 2,50 х 3,00 che sbocca 
direttamente sulla volta del canale principale che sottopassa 
tutta l'opera. 
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Fig. 22. — Opere di presa del Rio Val Grande. 


Sullo stesso schema sono costruite le altre prese dei tor- 
renti in sponda sinistra dell'Oglio. In qualche caso, fra la presa 
e l'immissione nel canale principale si ё dovuto sviluppare un 
breve tronco di canale che si è sistemato in generale entro lc 
finestre di attacco per lo scavo del canale. 

Una particolare importanza ha invece assunto la presa с 
l'allacciamento con un affluente di destra dell'Oglio, il torrente 
Val Grande che sbocca nel fiume a valle del villaggio di Vezza 
d'Oglio. La portata rappresentata dalla Val Grande ё di circa 
due metri cubi al massimo. 


Lo sbarramento della Val Grande è ottenuto con una tra- 
versa in muratura lunga m 11.35, con una altezza massima di 
m 4,00 circa col ciglio a quota 1098,50. La traversa ha se- 
zione trapezia con spessore di m 2,90 in sommità e scarpa 
di 1 su 1 verso valle. Alla estremità sinistra della diga sono 
sistemate due bocche di presa, larghe m 2 ciascuna colla so- 
glia a quota 1097,20 comandabile con paratoia a mano. L'in- 
gresso nella bocca di presa è protetto dalle ghiaie mediante 
sghiatore largo m 2 disposto in continuazione alla diga, co- 
mandato da paratoia in ferro (fig. 22). 


Alle bocche di presa fa seguito un tratto di canale d'invito 
lungo m 25 circa, con larghezza variabile da m 3 a m 2; esso 
è provveduto di uno scaricatore di fondo laterale, largo m 2. 
Sulla parete del canale d'invito verso il torrente è sistemato 
uno sfioratore lungo m 12,35 col ciglio a quota 1098,50. 


Al canale d'invito fa seguito un tronco di canale derivatore 
lungo.m 625 che si svolge completamente all'aperto, incas- 
sato a mezza costa, a monte del villaggio di Vezza. Il canale 
ha una pendenza dell'1 per mille ed una sezione rettangolare 
di m 1,40х 1,20; esso è interamente coperto con una soletta 
in calcestruzzo armato situata alla quota 1098,80, per tutta la 
sua lunghezza. All'estremità del canale si trova la vasca ci 
carico del sifone, rettangolare, della capacità di circa 150 т’; 
essa è destinata ad assicurare una sufficiente decantazione delle 
acque. 

Data la natura del pendio della montagna in corrispon- 
denza alla vasca di carico, non & stato possibile sistemare ivi 
uno sfioratore perché le acque tracimanti avrebbero facilmente 
prodotto gravi erosioni. Per questa ragione si è tenuta oriz- 
zontale su tutta la lunghezza la copertura del canale, come si 
ё detto, a quota 1098,80 in modo che, in caso di acque so- 
vrabondanti, esse possono rigurgitare fino allo scaricatore co- 
struito presso la presa del torrente. 

Nella vasca di carico si innesta l'imbocco del sifone me- 
а со che attraversa la valle. Esso è costituito da una tuba- 
zione in lamiera d'acciaio dolce, chiodata, con un diametro di 


‘mm 900, che percorre le due falde dei versanti della valle, in- 


La lunghezza totale del sifone è di m 727; 
la distanza In 


cassato in essi. 
il carico idrostatico massimo arriva a m 74.25; 
linea d'aria fra i due imbocchi è di m 709,35. 

L'attraversamento del fiume da parte del sifone è ottenuto 
con un ponte in ferro a travate semi paraboliche della luce di 
m 20. 

. La immissione delle acque cosi derivate, nel canale prin- 
cipale, avviene alla progressiva 3617 attraverso la finestra d! 
attacco della galleria ivi esistente. Le opere all'immissione sono 
analoghe a quelle descritte per le altre prese intermedie. 
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Vasca di carico. 


La vasca di carico si sviluppa a mezza costa sulla falda 
rocciosa sovrastante il paese di Sonico. Dovendo seguire l'an- 
damento del versante, essa assume una forma molto al:ungata 
e un andamento planimetrico curvilineo. La lunghezza massima 
fra gli estremi é di circa 180 metri mentre la larghezza varia 
da punto a punto fra un minimo di cinque metri all'inizio e un 
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massimo di 20 m in corrispondenza alla curva più accentuata. 
La capacità totale della vasca è di m 15.000 circa (fig. 23). 

Verso monte essa è ricavata in iscavo, mentre verso valle 
è sostenuta da muraglioni fondati sulla roccia, a sezione tra- 
pezia di m 1,60 di spessore in sommità con leggera scarpa in- 
terna e paramento a valle molto inclinato. Il ciglio superiore 
dei muraglioni di sostegno si trova a quota 1077,80. L'altezza 
d’acqua entro la vasca è di circa sei metri. Il fondo della vasca 
è leggermente inclinato verso la griglia di estremità, passando 
da quota 1070,80 a 1070,50; il pelo d'acqua massimo è a 
quota 1076,85. Resta quindi, pei muraglioni di contenimento, 
un franco di un metro (fig. 23, Sez. A A). 

Il canale di derivazione arriva nella vasca di carico ad 
una estremità, con direzione pressochè perpendicolare a quella 
della vasca in quel punto. L'ingresso del canale nella vasca non 
è provveduto di paratoie; sono stati però sistemati dei gargami 
che permettono in caso di necessità di provvedere ad una chiu- 
sura di circostanza mediante panconcelli. All'estremità della 
vasca opposta a quella dove avviene l'ingresso del canale si 
trova il pozzetto di carico al quale si ha accesso attraverso tre 
luci di m 3.50 di larghezza ciascuna separate fra loro da spe- 
roni in muratura di m 1,50 di spessore; le luci sono protette da 
griglie fitte, e comandate da paratoie in ferro comandabili in 


posto, a mano. Le soglie delle luci d’ingresso sono a quota 


1970,50. 

Come si è già detto, non si è giudicato conveniente siste- 
mare uno sfioratore in corrispondenza della vasca di carico, in 
causa della lunghezza che avrebbe dovuto assumere la tuba- 
zione di scarico, dato che la natura dei terreni non permetteva 
di effettuare uno scarico libero. 

La vasca ha lo scopo di permettere un'ultima decantazione 
delle acque. Sul suo fondo, corre per tutta la lunghezza, uno 
scarico di fondo che dall'imbocco del canale di derivazione 
corre, lievemente ribassato rispetto alla platea di fondo delia 
vasca, fino alla prima luce di immissione nel pozzetto. 

Il pozzetto di carico ha una sezione rettangolare ed è di- 
sposto col suo lato maggiore perpendicolare all’asse della vasca 
di carico; è lungo 18 m e largo m 5,60, il suo fondo si trova 
a quota 1067,80, ribassato cioé di circa tre metri sotto quello 
della vasca di carico (fig. 23, Sez. B B). 

Lungo il percorso del canale principale di derivazione, 
alla progressiva 12423,15, ossia circa 82 metri prima dello 
sbocco nella vasca di carico, si stacca dal canale stesso una 
galleria di collegamento diretto del canale col pozzetto di ca- 


‘2 МЕ Fig. 23. — Vasca di scarico. i ИН 
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rico. L'ingresso della. galleria е protetto da una paratoia co- 
mandabile a mano; nel canale principale, immediatamente a 
valle della derivazione della galleria di collegamento 2 siste- 
mata un'altra paratoia. Tutta la portata del canale principale 
può cosi essere fatta deviare nella galleria di collegamento (fi- 
gura 23). 

Questa descrive nell'interno della montagna un'ampia curva 
di 100 metri di raggio e dopo un percorso di circa 110 metri, 
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va a sboccare in corrispondenza alla mezzeria di un lato mi- 
nore del pozzetto di carico. La galleria ha la pendenza del 
4 per 1000; allo sbocco nel pozzetto, il suo fondo si trova 


a quota 1071,50. L'ingresso nel pozzetto di carico e protetto da 
una griglia inclinata (fig. 23, Sez. B B). 

La galleria di collegamento ha lo scopo di poter eliminare 
eventualmente la vasca di carico, quando occorra, senza inter- 
rompere l'esercizio. 


Fig. 24. — Vasca di carico. 


Sul lato minore del pozzetto opposto a quello in cui av- 
viene lo sbocco della galleria di derivazione, è sistemato l'im- 
bocco delle due condotte forzate. 

Il pozzetto è completamente coperto con struttura in ce- 
mento armato. (Continua). 
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A PROPOSITO DI DUE DISCORSI SULLA 
SITUAZIONE DELLA FISICA о O O 


O. M. CORBINO 


Il Sen. Garbasso, nel suo discorso al Convegno triregionale della 
A. E. I. ha affermato che «la Fisica e i fisici sono oggi in Italia lo- 
gicamente impopolari»; egli attribuisce la responsabilità di questo 
diffuso stato d’animo ai filosofi idealisti che guidano da un quarto di 
secolo la cultura del nostro paese, agli uomini che si credono pra- 
tici, o dinamici, e finalmente anche a taluni professori di Fisica. 

Quanto a questi ultimi responsabili si tratta, precisamente, dei 
fisici che seminano la sfiducia, e in particolare di me, che ho pro- 
nunciato a Firenze un discorso qualificato come terribile. Ho avuto 
la buona idea di pubblicare su «L'Energia Elettrica» quel discorso, 
che cosi puó essere giudicato direttamente dagli elettrotecnici italiani. 
Essi vedranno se è cosi «terribile » da produrre gli effetti temuti; da 
indurre cioé gli uomini pratici a negare il loro aiuto ai nostri Labo- 
ratori. pui 

In verità l'amico Garbasso non intendeva dare proprio a me tale 
responsabilità; voleva solo prendere l'occasione più pronta per po- 
lemizzare sul contenuto scientifico del mio discorso. 

Converrà, pertanto, anche in questa sede che non è proprio la 
piü opportuna, esaminare i due punti principali del contrasto. 

Cominciando dalla questione della inutilità di talune ricerche 
sperimentali mi preme anzitutto chiarire che, come appare nettamente 
dal mio discorso, io non ho parlato di completa inutilità delle ricerche 
che oggi si fanno, né mi sono riferito agli italiani. Ho parlato di inu- 
tilità di buona parte degli innumerevoli lavori che si ammassano sui 
nostri tavoli di studio; certo non pensavo alle memorie italiane che 
notoriamente non hanno la qualità di essere numerose e ingombranti. 

Ma, venendo al merito della questione, c à forse ancora qual- 
cuno che si accinga a verificare se due corpi elettrizzati si attirano 
in ragione inversa del quadrato delle distanze, o se l'azione magnetica 
e l'azione elettrolitica di una corrente sono proporzionali alla sua 
intensità? Non si puó negare che molte ricerche sperimentali non si 
fanno perché inutili. Ma in questo riconoscimento del valore delle 
leggi note e della efficacia probativa di esperienze anteriori si mani- 
festa, ed è naturale, una specie di isteresi. L isteresi è più marcata 
nei campi in cui le conoscenze teoriche si sono evolute più rapida- 
mente. Ora quando la teoria è saldamente assodata, deve ritenersi 
superfluo continuare ad ammassare dei risultati che o non presentaro 
in sè alcun interesse scientifico o pratico, o scno intrinsecamente 
equivalenti ad altri già conosciuti. Ciò sarebbe anzi più necessario 
per i Paesi come il nostro nei quali avendosi penuria di mezzi e di 
uomini si dovrebbe cercare di sfruttare col massimo rendimento quelli 
esistenti. 

Un secondo punto riguarda lo scoraggiamento che può venire 
dalle limitazioni che ho segnato alle possibilità di successo nei vari 
campi di ricerca. 

lo ho considerato come improbabile, esclusa la Fisica nucleare, 
la scoperta di fenomeni essenzialmente nuovi, come la corrente elet- 
trica e le nuove radiazioni nel tempo in cui furono scoperte. In ve- 
rità nessuno si é mai preoccupato se insegnando i principii della Ter- 
modinamica si tagliavano le ali ai ricercatori del moto perpetuo o della 
macchina termica con rendimento del 100 per cento. 

Ма la precisa portata della mia previsione può essere chiarita 
specialmente agli elettrotecnici cui il Sen. Garbasso si è rivolto. Nulia 
di più complesso di una centrale elettrica moderna. Eppure il suo 
funzionamento è così pienamente vincolato alle leggi fondamentali 
della Elettrologia, che nessuno si attende di potersi trovare di fronte 
ad un fatto singolarmente nuovo e inesolicabile. Га un alternatore 
nessuno si aspetterà che possa venir fuori altro che della corrente al- 
ternata. E anche fuori della Centrale elettrica, dalle più complicate 
e fantastiche combinazicni di nuclei magnetici e di avvolgimenti per- 
corsi da correnti, siano fissi o in movimento, nessuno che non sia 
un profano pensa che possa venir fuori una novità come furono al loro 
tempo la dinamo a corrente continua, il trasformatore o il campo 
magnetico rotante. In questo senso l'Elettrotecnica è una scienza 
chiusa, ciò che non esclude la possibilità di interessanti ricerche 
in questa materia. 

Ora bisogna persuadersi che l'atomo è oggi quasi altrettanto co- 
nosciuto, nelle sue leggi funzionali, che una centrale elettrica; a 
parte, naturalmente, il nucleo. E perciò nessuna meraviglia che solo 
il nucleo possa dare luogo a fenomeni sostanzialmente nuovi, mentre 
per il giuoco delle atmosfere elettroniche che circondano il nucleo 
atomico, e per gli scambi di energia con l'ambiente, emissione o :5- 
sorbimento della luce, e cioè per tutta l'Elettrologia e per tutta l'Ot- 
tica, nulla di stupefacente può verificarsi. 
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Paragonare questa previsione con quelle fatte nel periodo archeo- 
logico della Scienza significa non aver sentito nella sua essenza pro- 
fonda il progresso compiuto in questi anni dalle teorie fisiche della 
Materia e della Elettricità. Invero per discutere di siffatta materia 
non basta tener presenti i risultati e gli sviluppi della Fisica classica 
ma è necessario accogliere, senza sfiduciose ripugnanze, i progressi 
della Fisica moderna. 

Ma anche la Storia, e le rievocazioni dei precedenti fatta dal 
Prof. Garbasso, se saggiamente interpretate sono favorevoli alla mia 
tesi. Quando si ritenne esaurita la Meccanica venne l’Ottica di New- 
ton e di Fresnel; sistemato il fronte su questo campo sorse l'’Elettro- 
statica, e poi, con Volta, l'Elettrologia moderna. Dunque, dice il Prof. 
Garbasso, se anche la pianta Voltiana fosse completamente conosciuta, 
sarebbe sempre arbitraria l'affermazione che nessuno troverà mai un 
seme di specie differente, 

Si osservi, peró, che quando i fisici del passato emigravano da 
un campo ad un altro della fenomenologia naturale, i fenomeni esi- 
stevano già ed erano noti all'Uomo; solo per l'immaturità dei tempi 
venivan tenuti da parte. П calore c'era bene anche ai tempi di Galileo; 
l'attrazione dell'ambra strofinata per Ја carta era nota da secoli, come 
anche le attrazioni sul ferro da parte della magnetite e l'orientazione 
della bussola; ed erano noti l'arco baleno, e le sorgenti di luce; 
ed era nota la folgore. Passare allo studio di questi fenomeni, prima 
lasciati da parte, significava aggiungere nuovi capitoli di Fisica a 
quelli già esplorati. 

Ma oggi non esistono intcrno a noi fenomeni che non rientrino 
nella Fisica nota e che stiano accantonati in disparte ner farne pasto 
ге! periodi di magra. Di fatti misteriosi non esiste che la fenomeno- 
logia della Radioattività e questa è Fisica nucleare; cioè è la Fisica 
per la quale io ho appunto lumeggiate le grandi possibilità di sviluppi 
futuri. Fuori di questi non abbiamo di misterioso che i fenomeni elet- 
trobiologici, che non sono Fisica e che io ho considerato come un 
fecondo campo di studio alla fine del mio discorso, e i fatti spiri- 
tici, supposto che esistano veramente. 

Si potrebbe pensare a fenomeni esistenti ma che non si sono 


rivelati finora, come non si era rivelata al 1896 la Radioattività. 


Anche questo dubbio non intacca il valore della mia tesi. Invero 
mentre in passato un nuovo capitolo di Fisica poteva mettersi da 
buon vicino a lato agli altri già sviluppati, senza apparenti connes- 
sioni tra loro, oggi la Fisica, e anche la Chimica, sono già un capitolo 
solo, che inquadra e interpreta in modo armonico e coerente tutta l. 
fenomenologia della materia non vivente. Questa forma unitaria, che 
si concreta nelle leggi fondamentali della Elettrologia, si impone al 
nostro pensiero come una Entità grandiosa e inesorabile; nel senso 
che qualunque fenomeno dovendo far capo alla materia, che è elet- 
tricità, non può sfuggire alle leggi fondamentali di questa, a meno 
di sconvolgere tutta l'opera finora compiuta. In altri termini nel pas- 
sato l'apertura di un nuovo capitolo di Fisica integrava l’edificio esi- 
stente, senza scuoterne le fondamenta : oggi la scoperta di un feno- 
meno essenzialmente nuovo non derivante dal nucleo atomico e non 
prevedibile con le nuove concezioni generali della Fisica, si ripercuo- 
terebbe su tutti i campi, anche più lontani, della nostra Scienza, e 
dimostrerebbe che quelle concezioni sono fondamentalmente errate. 
E questo io ritengo come estremamente improbabile. 

Naturalmente dir questo non significa che la Fisica è già adesso 
una Scienza finita; cosi come la Chimica non è finita per il fatto che 
non ci sono più nuovi elementi chimici da scoprire. Іо ho enume- 
rato, nel mio discorso, il molto che c'è da fare anche fuori della Fisica 
nucleare. Si tratta di una enumerazione esemplificativa, non limita- 
tiva. Ma aggiungevo che risoetto al passato entra in funzione l'ele- 
mento velocità, per il quale i problemi vengono oggi affrontati e -i- 
solti assai più rapidamente di una volta: donde la necessità di una 
grande cultura fisica e di grandi mezzi sperimentali, che ho para- 
gonato agli aeroplani e all'artiglieria in una battaglia moderna. 

L’avere circoscritto i campi di azione delle future ricerche: l'a- 
vere distolto qualcuno dalla caccia infeconda al grande fenomeno 
nuovo; l'avere invocato uno studio più serio della Fisica moderna per 
evitare ricerche inutili; e infine l'avere richiamato con quale rapidità 
e potenza gli altri battono sui problemi del momento, tutto ciò non può 
essermi rimproverato come nocivo al progresso degli Studi fisici nel 
nostro Paese. 
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L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 


quote dei Soci vitalizi e perpetui. 1 Soci che amano 
il Sodaiizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizi. 
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о о SUI CIRCUITI EQUIVALENTI o o 


C. RIMINI 


Comunicazione tenuta alle Sezioni di Bologna, 
Firenze, Milano 
(Continuazione e fine, v. N. 33, pag. 746) 


8. - Diagrammi circolari fondamentali a fattore di potenza 
costante. 


Fatte queste osservazioni preliminari, veniamo allo studio della 
effettiva rappresentazione del vettore I,, in funzione del solo elemento 
variabile della questione, cioé della impedenza equivalente al carico. 

Se, in primo luogo, supponiamo che Z sia una pura resistenza 
ohmica, il luogo dei punti P sarà un cerchio, di cui importa deter- 
minare la grandezza e la posizione. Due punti di esso ci sono noti, 
e sono i punti P, e P,, corrispondenti ai valori О e ~ della resi- 
stenza; basterà dunque identificare il centro. Una proposizione gene- 
rale (?) ci fornisce per il numero complesso C, corrispondente al vet- 
tore del centro il valore : 


Z's ns: Z, 
ли e i = = 
2.7/,- 7) 


0 


Z.-— Zo 
ИЕ e rai 
7; FA c 
dove Z', rappresenta il complesso coniugato di 2;. 
Alla costruzione effettiva del punto corrispondente possiamo per- 


venire facilmente osservando che, se si va a calcolare il rapporto 


C, — І, ; ү 
» si trova per esso l espressione : 


С,- 1, | 
2.- 70 V, 
Co— le _ 7,-7,_ ^4 lo 2. 7-27 
С, — 1, Ze- Z, 2. 7—7 


— 1 К 
2; m 2'; 


la quale, essendo, in virtü della (9): 


7, Z. 
si può scrivere: 

Cote L'e 

С.т 10 Z. 


Il secondo membro essendo il rapporto di due numeri complessi 
coniugati, il suo argomento corrisponde al doppio dell'argomento 
del numeratore, cioè — 22',.. Si conclude quindi che questo è l'an- 
golo fra i vettori C; — Ie, Co — Io cioè fra i segmenti che congiun- 
gono il centro C, coi punti P, e Р,. La costruzione del centro C, è 


А 
dunque immediata, perchè la гена С.Р, è tale che P,P,C, = 90° —/,. 
E precisamente esso si trova da quella parte della retta P,P. per cui 
l'angolo che conduce dal vettore С, — I, a С, — I, risulti descritto 
nel senso positivo o negativo conformemente al segno di p'., cioè а 
seconda che la reattanza di 2, è magnetica o capacitiva (%). 

Tale cerchio è il luogo degli estremi dei vettori delle correnti 
di alimentazione per carichi non induttivi. 

In modo perfettamente analogo si può condurre l'indagine nel- 
l'ipotesi che il carico abbia un fattore di potenza costante, ma diverso 
dall'unità. Se © è l'angolo caratteristico del carico, inteso positivo о 
negativo secondo che l'impedenza corrispondente è magnetica o di 
capacità, sarà Z = ZeJ?, con ọ costante, per cui, sostituendo nella 
(15) e operando come sopra, si trova che il luogo di I, è ancora un 
cerchio, che naturalmente anch'esso passa. рег i punti P, e Pe ed il 
vettore del rispettivo centro é dato da: 


ei? Z.—e- oZ, 


= | (19) 
eig Z,.,—e-^»Z, 


р = 
Сә — І, 


Se, come precedentemente, si va a calcolare il rapporto C I! 
о 


(2) La proposizione è la seguente (vedi 1. c., Cap. VD»: L'espressione 


L + Mt 


dove L, M, N, P sono costruiti complesse, t variabile reale. 


N + Pt 
rappresenta un cerchio il cui centro ha per vettore: 
_ LP MN 
NP — PN 


(+) Cosi appunto il vettore C,- I, risulta in ritardo di 29%! rispetto 
a С,-І,, come deve essere i.. virtù della formola precedente, 
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si trova che esso ha per argomento 2 (9 — $',), quindi il centro Сә 


^ 
è tale che l'angolo P,P.C vale 90? + о — 2',, ed è situato da tal 
parte della retta P, Р, che l'angolo da С, — І, a Сб — Io abbia lo stesso 
segno di 2'— 2. 

Se, come generalmente si suole, si assume per direzione di rife- 
rimento, corrispondente alla fase della d.d. p. costante V,, quella del. 
l'asse v, con che le componenti di ogni vettore corrente I, secondo 
gli assi x, y corrispondono alla componente reattiva ed attiva rispetti- 
vamente, le coordinate cartesiane del centro C4 si ottengono esplici- 
tando la espressione complessa (19), la cui parte reale rappresenta 
l'ordinata di Сә e la immaginaria la ascissa cambiata di segno (>). 
Tenendo presente che : 


ы 


= ђе ',%. = ze тс ee, 
È в 
Z= pre, lole = le о Bo о = 9 90 
si ha: i 
Co = lo РАКА Ре (7— Fe) — Ре (тоф) _ 


421% ei (?— 9) — еј (Ye Ӯ) 
_ 1,63(9—%:— Фо) — leei (У,—Ф— 9) _ 
еј(7—Рео— е) (утс) 
СОО um De О ОЕ В) 
DS 2 j sen (pd — v) i 
Г. ѕеп (зо рЫ Фо — v) T I, sen (о T 9e — Ф) ES 
2 sen (7; — т) 


sag facon (o oque Ри Uo E ga. 
2 sen (7, — 7) , 


cioé le coordinate di Cy sono : 


_ Secs (yo! — to —9) — locos (70 + 9e — р) (20) 
È 2 sen (90 — y) i 


I. sen (Po — Po — 9) + Tosen (ә) + Pe— v) 


d dm 2 sen (у, — 7) 


da cui, per l'angolo хәр che il vettore del centro Со forma con l'asse 
x, si ha: 


to x, = I, sen (20 — P_ 7) + /o sen (20 + Pe — 9) 
mM I, cos (vo — Фо — 7) — 1 cos (90 + 9, — 9) 


Tutti i punti Сә giacciono sulla retta condotta perpendicolarmente 
alla P, C, nel suo punto di mezzo, la quale perció nel diagramma a fig. 7 
è indicata con la denominazione «linea dei centri per cos 9 = cost. ». 
Conosciuto uno qualunque dei punti Ср, è assai facile determinare 
qualunque altro, e viceversa determinare l'angolo ф corrispondente ad 
un centro qualunque Cg. Tracciata invero (fig. 7) una perpendicolare 
qualunque alla C, P. alla distanza I, Т da I. basta graduarla dalle 
due parti di T assumendo per unità il segmento І.Т: il numero che 
si legge in corrispondenza dell'intersezione della retta Col. dà sen- 
z'altro il valore di tg 9 pertinente a Сә. Cosi, l'intersezione della retta 
dei centri con la tangente in /, al.cerchio cos 9 = 1 determina il punto 
Сұ» centro del cerchio cos g = 0, luogo cioè degli estremi dei vet- 
tori corrente d'alimentazione cui corrisponde valore nullo della po- 
tenza reale nel circuito di carico. 

Nel caso particolare, che spesso ricorre, di sistemi simmetrici 
(әл Фо, Фет 9), si hanno per le coordinate x,, y, ; Ху, Уә dei 
centri dei cerchi C,, Су dei carichi ohmici (9 = 0) e reattivi (o = 90) 
le espressioni seguenti : 


Io — 1,05 (do + 76) 


== , 
и 2 sen 7; T 


_ Josen (ҙ + Фе) 
2 sen 7; ў 
__Гоѕеп (% + 9) — 
Io x 12 cos (Фо + Ye) 
> 1 + 1, с05 (7, + Pe) 
2 cos $, 
I, + 1, со (vo + 70) 
I, sen (7; + v) 


da cui tg x, = 


_ dasen (э + v) 
% 2cos Pe i 


90 , 


tg Хау = ) 
cui, introducendo le coordina: $. -= !,s2n с. 7, = 1,208 o, del punto 
P,, si può dare la forma: 


U? 


x; + no 1826 


E P cot 7, + No 
2 , 


Jo 2 , Xo, = 
che dà ragione della costruzione indicata in fig. 6 ove M/, N’ sono 
i punti medi dei segmenti P, M, P, N, le rette P, N, P, M sono pa- 


(2) Siccome generalmente si suole disporre l’asse x in ritardo ri- ~ 


spetto all'asse y, le ascisse risultano mutate di segno. 
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.rallele agli assi, e la С, Ca è perpendicolare alla Р, P, nel suo punto 
di mezzo. 

L'insieme dei cerchi cosi individuati costituisce una famiglia 
di luoghi geometrici degli estremi P dei vettcri corrente atta ad esau- 
rire tutti i casi possibili, i quali si trovano cosi distribuiti a seconda 
dei valori dei fattori di potenza del carico, o, se si vuole, del rap- 


Fig. 6. 


porto fra la resistenza e la reattanza equivalente al carico stesso. Ma 
il problema proposto non può ritenersi ancora risolto, finchè non avremo 
appreso ad individuare, su ogni cerchio, i valori dell'impedenza di 
carico corrispondente ad ogni singolo punto. Per giungere a tale im- 
portante determinazione, occorre approfondire la ricerca, esaminando 
il problema dal punto di vista energetico. 


9. - Alcuni richiami elettrogeometrici. 


Per una piü chiara comprensione di quanto segue; richiameremo 
qui alcune proposizioni fondamentali concernenti le rappresentazioni 
geometriche delle grandezze di carattere energetico, la cui dimo- 
strazione è stata data in altra precedente Memoria (“). 

Quando lo stato di carico di un apparecchio è completamente 
caratterizzato, come nel caso attuale, dalla posizione di un punto P 
capace di assumere una ubicazione qualunque nel piano complesso, si 
che i vettori delle varie grandezze alternative in questione siano rap- 
presentabili mediante segmenti aventi tutti il medesimo estremo P, 
ma diverse le origini e le direzioni di riferimento, il luogo dei punti 
corrispondenti a carichi pei quali si verifica il valore nullo del pro- 
dotto scalare di due tali grandezze ё un cerchio passante per le ori- 
gini dei vettori corrispondenti ad esse. E, nelle stesse ipotesi, la po- 
tenza (geometrica) del punto P rispetto a tale cerchio: misura propor- 
zionalmente 1 valore del detto prodotto scalare nella condizione di 
carico definita dal punto P. Questi prodotti scalari, avendo in gene- 
rale per fattori una corrente e una tensione, corrispondono a potenze 
elettriche, e i cerchi corrispondenti si possono chiamare le linee fon- 
damentali delle potenze rispettive. Non & escluso che un tale cerchio, 
il cui centro R è sempre reale, possa risultare di raggio nullo od 
anche di raggio immaginario : la potenza geometrica di P rispetto ad 
esso corrisponde sempre alla differenza fra il quadrato di PR ed il 
quadrato del raggio p; se è р> 0, l'espressione della potenza sarà 
P К — pì, se il raggio è immaginario, e р ne è il modulo, la potenza 
risulterà P R + р? (2), 

Se la linea fondamentale di una potenza elettrica si riduce ad 
una retta (cerchio di raggio infinito), la misura della potenza risulta 
proporzionale alla distanza del punto P da essa retta. 

Se si limita la escursione del punto P costringendolo a percorrere 
un cerchio (y), la sua potenza geometrica rispetto ad un cerchio qua- 
lunque é proporzionalmente misurata dalla distanza di P da una retta, 
che è l’asse radicale di questo cerchio e di (y), e come tale è per- 
pendicolare alla congiungente i centri dei due cerchi; essa é sempre 
reale anche se uno dei due cerchi ha raggio nullo o immaginario. Nel 
caso particolare che uno dei cerchi sia di raggio nullo, cioé sia ri- 
dotto al solo centro, il suo asse radicale rispetto ad un'altro cerchio 
coincide con la semipolare (=) di quel cerchio-punto rispetto a que- 
st'ultimo, e come tale é sempre esterna ad esso (o tangente, quando 
il cerchio-punto giace sull'altro cerchio). 

Per le applicazioni che ne faremo al problema che ci occupa, 


(28) 1 с. Cap. VII. 

(1) Se p è nullo, ciò significa che la potenza elettrica considerata 
si annulla in una sola condizione di carico, quella il cui punto di fun- 
zionamento è R; se p è immaginario, per nessun carico quel'a potenza 
si annulla, 

(=) La polare di un punto O rispetto da un cerchio di centro C е 
raggio r è la retta condotta perpendicolarmente ad ОС pel punto O’ tale 
che OC .O'C = Ғғ; ја semipolare è la retta ad essa parallela che di- 
mezza i] segmento ОО”, 
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occorre stabilire la seguente proposizione : Se Сі, C4... C, sono i 
centri dei cerchi fondamentali di n potenze elettriche W,, W.,... W,, 
che pertanto corrispondono alle rispettive potenze geometriche molti- 
plicate per certi fattori k,, ka... k,,€ hi, ho... h, sono n costanti, la 
linea fondamentale della potenza И = ћ, With, W.+....+h,W, è un 
cerchio il cui centro coincide col baricentro dei punti Ci, С,..... С. in 
cui si considerino concentrate le masse 4), а,,.... а, Ordinatamente 
uguali ai prodotti ћ, k,, ho k,,.... ћ, Kn 

La dimostrazione è semplice. Se :2,, 8,) sono le coordinate di С, 
e г; il raggio (eventualmente nullo o immaginario) del cerchio rispet- 
tivo, 


(х а) + (у — 8):— re = (i = 1, 2..., n) 


sono le equazioni cartesiane dei cerchi, ed i primi membri di esse mi- 
surano le potenze geometriche, rispetto ai cerchi stessi, del punto P 
di ccordinate x, у, perchè essi equivalgono identicamente a P C? — г’; 
cosicchè si һа identicamente : 


Wise аА ty Berl 


Pesto h,k; = aj. si avrà l'espressione della potenza elettrica W sotto la 
forma : 


.., N). 


` 


W 


i — 
i 


ШЕЛ 


8 , “~. уз TET э __ 270 
/ "Ит a y EL 


e W = 0 sarà l'equezione del cerchio fondamentale di essa. Svilup- 
pando il secondo membro, a questa equazione si рид dare l'aspetto : 


CATA, +. + 0, 7,М 
(%- j ^1 2 452 п-п + 


а, Ти; + eee + ос,» 
а, В, + а, В, +... + бабы. 4,7-0, bb да rS! 
а, + 0, +... -Ф 0, а, + а, + .. Фа, 


4 


+ (у 


con che é messo in evidenza che essa rappresenta un cerchio avente 
il centro nel punto di coordinate : 


a 74 T... t а, Xn 
Б а; +... а, 


а В, +... a, В, 
--------------------) 


ау "E Vos + An 


cioè nel baricentro dei punti C,, in cui siano concentrate le masse 
a; = hj k; c. d. d. 

E' da notarsi, in primo luogo, che la proposizione, cosi dimo- 
strata in generale, non perde la sua validità se alcuni dei numeri а, 


` o tutti sono negativi, e, in secondo luogo, che, a seconda dei va- 


lori delle а, il raggio del cerchio W = О può risultare nullo o imma- 
ginario, ancorchè siano reali i raggi г, Se uno dei cerchi dati si riduce 
ad una retta, il centro del cerchio W = 0 viene a trovarsi sulla per- 
pendicolare a questa condotta pel baricentro degli altri п — 1 punti, 
ma la determinazione della sua posizione è un po’ meno semplice 
che nel caso generale. Non ci occuperemo di effettuarla, perchè essa 
non ha interesse pei problemi che ci siamo proposti. 

Degno di nota è il caso particolare di due sole potenze compo- 
nenti W, e W,. Dalla. proposizione generale precedente si deduce 
senz'altro che il cerchio fondamentale di una qualunque potenza 
esprimibile con h, W, + А, W, (in particolare delle potenze W, + W, 
е W,—W,) ha il suo centro allineato con quello dei centri delle 
potenze W, e W.. E, al solito, se uno di questi cerchi è ridotto ed 
una retta, il centro corrispondente è a ritenersi all’infinito in dire- 
zione perpendicolare. 


10. - Diagrammi energetici attivi. 


Premessi questi richiami, ci proponiamo di addivenire ad una 
completa rappresentazione grafica delle potenze elettriche in giuoco 
nella rete generale che abbiamo considerato. Esse sono : 

a) la potenza d'alimentazione, cioè il prodotto scalare V, ХІ, 
che indicheremo соп 8,; . 

b) la potenza di carico, 
V, X I,, che indicheremo con б,; 

c) la potenza perduta, la quale alla sua volta corrisponde alla 
somma delle tre potenze, р,, ро. p, che vengono dissipate nelle tre 
impedenze fondamenteli Z,, Z,, Z, del circuito equivalente, e le cui 
espressioni sono mrnifestamente : 


rappresentata dal prodotto scalare 


E RE 
p.=ZIXI=R}, ЛЕХ = "75° 
№ = 7, х І. = RÍ’, 


dove Р,, R, Rs, 

denze Z,, Z,, Z,. 
La linea fondamentale della potenza ® è ovviamente l’asse delle 

ascisse, perché questo è il luogo dei punti P pei quali risulta 4, = 0. 
La linea fondamentale della potenza di carico $, ё quello, tra i 


cerchi dianzi considerati, il cui centro à Су, perchè questo è il luogo 


rappresentano le parti reali (resistenze) delle impe- 
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dei punti Р corrispondenti al valore nullo del fattore di potenza del 
carico, e quindi della stessa potenza di carico. 

Segue senz'altro che la linea fondamentale della potenza perduta 
8, — 8, è un cerchio il cui centro G, è situato sulla parallela all'asse 
delle ordinate condotta per Cw. Ma, se si pensa che la stessa potenza 
perduta $, — $, è esprimibile con p, + р, + p, si conclude anche 
che G, è baricentro del triangolo avente per vertici i centri dei cerchi 
delle potenze p,, p,. рз, affetti da opportune masse. Andiamo a deter- 
minare questi centri e queste masse. 

La espressione della potenza p, dice senz'altro che il suo cerchio 
fondamentale è il cerchio-punto situato nell'origine O dei vettori I, 
e che la relativa massa è R,. Analogamente, per le potenze p, e p, 
i cerchi fondamentali sono pure di raggio nullo e ridotti rispettiva- 
mente ai punti P, e P,, perchè, come abbiamo visto, i vettori E e I, 
sono rappresentati proporzionalmente dai segmenti PP,, P,P; ma, 


Centre Ra Ri | 


Селге Гед > 


rendimento reeffrro per cos Put 
б 


quanto alle masse, bisogna tenere presente che questi segmenti non 
I 
rappresentano precisamente E e I,, ma bensì È e Ба, Si ha dunque 
precisamente : 
2 ppi 21 pyra ар pi 2, Р Ра. (3 
Ра АВ ЕР а ЛАКО. Р, = Кар; о» (7) 


e quindi le masse p}, Pa рз, da affiggere ai punti O, P, e P, sono ri- 
spettivamente : 


Zy ZN 
о = R,» „= R(Z) , һ- R(Z) é 


Con ciò le cocrdinate x, Уба del punto G, si calcolano con le 
seguenti formule : 


(21) 


© 3 
Хаа = Pa Xe + Ёз бо А у Ga = Р Ув + #3 A 7 (22) 
Pa + fa + fa 2) + д + 02, 


ove (Y, Ye), (os По) rappresentano le coordinate di P,, P,, facilmente 
calcolabili alla loro volta, ccs? come i numeri р,, р,, p, non appena 
siano stati calcolati gli elementi fcndamentali del circuito equivalente. 

Ma & notevole vedere come, una volta tracciata la famiglia dei cer- 
chi cos ф = cost., che già abbiamo appreso a costruire, alla determi- 


— — <— 


(29) Si osservi che dal confronto della prima delle (8) con la seconda 


. 7 
delle (10) si trae у, = —?. 
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nazione del punto G, si può pervenire per via grafica, utilizzando i soli 
punti Р, Р„, P, che possono ben chiamarsi i punti caratteristici del si- 
stema circuitale che stiamo studiando. 

All’uopo, cominciamo coll’osservare che il cerchio della potenza 
8,— p, è quello che passa per i punti O e P, ed è tangente in О al- 
l'asse delle ascisse; infatti, per una precedente proposizione, il suo 
centro deve trcvarsi sulla congiungente i centri di 7% e p,, cioè sul- 
l'asse y, e d'altra parte, essendo $,— p, = E X I,, questa potenza si 
annulla per E = O oppure I, = 0, dunque il cerchio cercato deve con- 
tenere i punti nei quali si annullano E ed I,,cioè i punti P, ed O. Il 
suo centro lo indicheremo con S,. 

Ricerchiamo ora il centro D, del cerchio della potenza $,— p, — 
— p}. Scrivendo questa sotto la forma (8, — pi) — Pz, si conclude che 
D, è allineato con S, centro di $,— p, e con P,, centro di р,. 
D'altra parte, per essere 9 — р — p, = fa + p, esso deve essere 


anche allineato соп Су, centro di $, e con P,, centro di р,. Dunque 
D, è il punto comune alle rette P, S, e P, Сұ, Siccome poi la stessa 
potenza può rappresentarsi ancora con $, — (p, + р,), il punto D, deve 
anche trovarsi sulla parallela all'asse y condotta pel baricentro, che 
indicheremo соп M,, dei punti O e P, affetti dalle masse p, e р,. Il 
punto M, dovendo in ogni caso trovarsi sulla O P,, esso riesce deter- 
minato dall'incontro di questa retta con la ordinata del punto Da» 
oramai nota, 

Avuto M,, è evidente intanto che G, sarà sulla congiungente di 
esso con Po, perché p, + n, + р, = (p, + ps) + p,; inoltre, essendo an- 
che p, + Pa + p, = 8, — Sa, lo stesso punto sarà situato sulla congiun- 
gente i centri di 9, e S,, cioè sull'ordinata di Су. Esso dunque coin- 
cide con la intersezione di questa con la retta P, M,. 


11. - Determinazione della resistenza di carico. - Cerchi di 
ugual resistenza. 


Vedremo in seguito quanto importante sia la conoscenza di questo 
punto G,. ma prima di procedere oltre, vogliamo mostrare come, 
appena conosciuto il punto D,, si possa senz'altro colmare la lacuna 
accennata al n. 8, arrivando cioé alla completa determinazione del va- 
lore dell'impedenza di carico corrispondente ad un dato punto P, e 
viceversa. 

L'espressione della potenza $, — p, — p, è manifestamente E X I,, 
quindi essa si annulla per E= 0 e per I, = 0, il che porta di conse- 
guenza che il relativo cerchio fondamentale passa per i punti P, e P,, 
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origini dei vettori che rappresentano rispettivamente E ed I, (7). Tale 
cerchio, di cui conosciamo il centro D,, à dunque completamente de- 
terminato, Esso rappresenta il luogo geometrico dei punti di funzio- 
namento corrispondenti a quelle particolari condizioni di carico, per 
le quali la resistenza è uguale e contraria a quella, К;, dell'impedenza 
fondamentale Z, del circuito equivalente. La cosa è ovvia: basta 
pensare che la d. d. p. E corrisponde alla somma di V, =Z I, e di 
Z,I,, quindi, perché possa annullarsi la potenza E X I,, occorre che 
sia nulla la componente attiva (R + R4) I, della corrente di carico, cioè 
che sia R = — R,. Naturalmente, ciò non può corrispondere ad alcuna 
condizione reale di carico, perché la resistenza R equivalente a questo 
sarà essenzialmente positiva, ma occorre non dimenticare che la im- 


"e . V qe 
pedenza Z sta ad indicare il rapportc m , e nulla vieta che esso possa 
2 
aver negativa la parte reale: vorrà dire che il circuito di carico 


comprende sedi di f.e.m. a mezzo delle quali una certa potenza 
reale viene immessa nella rete, anzichè venirne erogata. 

Tracciato il cerchio definito da R = — К,, esso interseca uno 
qualunque dei cerchi cos = cost. in un punto Q , cui corrisponde 
il valore — R, della resistenza di carico. Così, in fig. 7, è indicato il 
punto Q, sul cerchio dei carichi ohmici (%), Determinato il punto Q., 
è assai facile conoscere il valore della resistenza R corrispondente 
ad ogni altro punto del cerchio cos 9 = 1. Basta pensare che i punti 
di questo sono riferiti proiettivamente alla variabile R e che i punti 
Р,, P, corrispondono ai valori R = оо, R = 0, dal che si deduce sen- 
z'altro la seguente costruzione (=): congiunto un punto qualunque 
T del cerchio coi punti О,, P.. Р,, su una parallela qualunque г alla 
terza congiungente si considerino i punti di incontro con le altre 
due, e su tale retta r si assumano il secondo punto come origine ed 
il primo come punto di ascissa — R,; se Р ё un punto di funziona- 
mento sul cerchio cos 9 = 1, la ascissa su r dell'intersezione di questa 
retta con ТР misura la resistenza corrispondente a P. In fig. 7 si è 
preso per punto T il punto P, stesso, con che la retta T P, coincide 
con la tangente in Р,, e sulla retta r la graduazione è fatta assu- 
mendo R, come unità di resistenza. 

Piü generalmente, la determinazione del valore della resistenza 
pertinente ad un carico qualunque puó farsi fondandosi sulle seguenti 
considerazioni ; Se, mantenendo costante il valore Р della resistenza 
di carico, si fa variare la reattanza, il luogo dei punti P è sempre 
un cerchio, come si vede ricordando che la espressione di P è lineare 
frazionaria rispetto a Z, e osservando che, posto Z = R + | X, con 
R costante, l'equazione del corrispondente luogo è: 


L-I Jj X + (Z', + Б). 
1 ^jX + (27, + Б)” 

lineare fratta rispetto alla variabile reale X. Il complesso corrispon- 
dente al vettore del centro è dato dall'espressione (3): 


Z'a + Z'o + 2R 
2 (R', + R) 


che è pure lineare fratta rispetto ad R; ma poichè i coefficienti del 
denominatore sono reali, il luogo da essa rappresentato, cioè la linea 
dei centri dei cerchi R = cost., non è un cerchio, ma bensì una retta, 
i cui punti risultano riferiti proiettivamente al parametro R (%) I 
cerchi R = cost. passano tutti per il punto P,: il che è evidente 
fisicamente ed è confermato dalla precedente espressione di I, la quale, 
qualunque sia R, si riduce a I, per X = со. Tale famiglia di cer- 
chi sarà dunque identificata non appena sapremo assegnare la po- 
sizione dei vari centri. Due di essi sono i punti Су, D, i quali preci- 
samente corrispondono a R = 0, R = — Б, ed un terzo punto è P, 
cui corrisponde il valore R = œ, come si riconosce subito ponendo 
R = c nella precedente espressione del vettore del centro. Allora 
la determinazione del centro del cerchio corrispondente ad un qualsi- 
voglia valore della resistenza si fa con la solita costruzione: da un 
punto T qualunque si proietta la terna D,. Суы, Ру, su una parallela 
t alla TP,, e si assume su f un sistema d'ascisse, avente l'origine 
nella proiezione di D,, e il punto d'ascissa — R, nella proiezione di 
D, (vedi fig. 8 ove si è assunta per unità di resistenza la R4); ogni 
retta per T incontra la С, D, in un punto С, che è centro del cerchio 


Z'+Z',+2R_j 


I, — = 
7 + 277, + 28 


o 


(3) Da questa osservazione segue che Da giace sulla perpendicolare 
a P,P. nel suo punto di mezzo, del che si può utilmente approfittare per 
controllare la costruzione di Da. 

(8) Se il diagramma si riferisce ad una macchina asincrona, siccome 


~ 


il carico elettrico fittizio che corrisponde al carico meccanico é ргес!- 


samente la resistenza Ка 


= , il punto Q, è quello cui corrisponde 


il valore ^o dello scorrimento. 
(€) Cfr. 1. c. VI, 34. 
(3) |. c. VI, 35. 
(39) 1. c. IV, 25. 
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corrispondente ai carichi la cui resistenza ha il valore R che si legge 
nel punto di incontro con la t. 


12. Р Diagrammi energetici reattivi. - Cerchi di uguale reat- 
anza. 


In modo perfettamente correlativo a quello svolto nel numero - 
precedente, si puó prccedere a determinazioni del tutto analoghe so- 
stituendo alla considerazione delle potenze attive, che indicammo con 
9, 8,, рі. рь. рз. quelle delle potenze reattive, di cui indicheremo 
con &,, &,, quella impressa e quella emessa, e соп 41. д» 4» quelle 
occorrenti rei rami Z,, Z,, Z,, del circuito equivalente, e le cui espres- 
sioni effettive sono le seguenti : 


Q,—V,XJE, &—VxXjL.Q,-2,hxjh-X, HN, 
‚ да = 27,1, ХЈ., = Xr, 


dove Ху, X, X, rappresentano le reattanze componenti delle tre im- 
pedenze Z,, Z,, Z. E` sottinteso che, ove il sistema implichi trasfor- 
mazione di frequenza, tutti gli elementi dovranno essere stati ridotti 
ad ura frequenza unica (Cfr. n. 5), per es. quella di alimentazione, 
cosi che sussista la relazione : 
Q-qqt*tqtgqre 


i . 


Naturalmente, tali potenze reattive ©, ©,, 4, 9, q,, potranno risul- 
tare indifferentemente positive 'magnetiche) o negative (di capacità). 


Fig. 8. 


Il cerchio cose = 1 di centro С, compie, rispetto alla potenza 
reattiva, ufficio analogo a quello che il cerchio cos y = 0 compie ri- 
spetto alla potenza attiva; esso infatti è il luogo dei punti di funzic- 
namento cui corrisponde valore nullo della potenza reattiva resa €. 
I cerchi fondamentali delle potenze reattive 4), 9, 9з, sono ancora di 
raggio nullo ed hanno i loro centri negli stessi punti O, P.. P,, ma 
alle masse р,, p, рз, Occorre: sostituirne altre, che indicheremo con 
сі, To, са, definite da: 


(22) 


Zi ZN 
0,— Х,, „= X (2) , „= X (2) , 
2 
e legate alle » dalle relazioni : 
Ti = ру BP , Fa = р, {69 , 9; = P3 tg Әз. (227 


onde pervenire alla nozione di un altro baricentro dello stesso trian- 
golo O P, P.. che indicheremo con С, e che rappresenta il centro del 
cerchio fondamentale della potenza reattiva totale д; + 9, + 4; cccor- 
rente nell'interno del sistema. Finalmente, l’asse y è la linea fonda- 
mentale della potenza reattiva impressa Q,. 

Con ragionamenti identici ai precedenti e con costruzioni corre- 
lative, si giunge alla nozione dei punti S,. D,. M,, analoghi ai punti 
S,, D,, M,: il punto S,, centro del cerchio ©, — 9, è l'intersezione 
dell'asse x con la perpendicolare ad OP, nel suo punto medio, il 
punto D,, centro del cerchio ©, — 4, — ада che è anche luogo dei 
punti cui corrisponde il valore — X, della reattanza di carico, è l'in- 
tersezione di P, S, con C, P,, e, determinato M, come intersezione di 
O P, con la parallela per D, all'asse x, si trova poi il baricentro C, 
all'intersezione di P, M, con la parallela per C, all'asse x. La retta 
P,D, è il luogo dei centri dei cerchi cui corrisponde valore costante 
della reattanza X del carico, ed i valori di X sono legati alle posizioni 
dei centri da una legge che può tradursi in una costruzione analoga 
a quella rappresentata in fig. 8. Con ciò si è in grado di valutare la 
reattanza corrispondente ad ogni condizione di funzionamento, cosi 
come dianzi si era valutata la resistenza, ecc., ecc. 
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13. - Valutazione effettiva delle potenze e dei rendimenti attivi. 


Ad interess;; risultati conduce lo studio del comportamento 
delle potenze im e al sistema in relazione a quelle rese, sia che 
si tratti delle poicnze attive, che delle reattive. Riferendoci in primo 
luogo alle prime osserveremo che, poiché la pctenza resa S, è mi- 
surata proporzionalmente dalla potenza geometrica dal punto P ci 
funzionamento rispetto al corrispondente cerchio fondamentale che è 
il cerchio сов > = 0 delle potenze rese nulle, segue che i cerchi 
concentrici a questc rappresentano i luoghi geometrici dei punti P 
pei quali si verifica un valore costante della potenza #, stessa. Questa, 
nulla pei punti P situati sulla circonferenza del cerchio cos о = 0, va 
via via aumentando con l'avvicinarsi di P al centro Су, il quale cor- 
risponde alla condizione di funzionamento che realizza il massimo va- 
lore di 8,; per P esterno a detto cerchio, si avrebbero valori nega- 
tivi di @,„ ed è istruttivo osservare che tali punti vengono tutti a tro- 
varsi su cerchi P = cost. i cui centri, sulla retta dei centri R = cost., 
sono esterri al segmento comoreso fra Ca e P,, ccsicché ad essi cor- 
rispondcno valori negativi della resistenza di carico. 

Per concscere i valori effettivi delle potenze elettriche $, basta 
procurarsi il valore del costante rapporto che intercede fra la %, cor- 
rispondente ad un punto P qualunque e la potenza geometrica dello 
stesso P rispetto al cerchio Cy. Conviene all'uopo utilizzare il centro 
stesso C4,; la sua potenza geometrica rispetto al cerchio è data dal 
quadrato del raggio, cioè dal prodotto dei due segmenti С, Pa. Су Pe; 
la potenza elettrica resa è misurata dal prodotto scalare V,XI,, i cui 
fattori V, e I, sono vettorialmente rappresentati dagli stessi segmenti 
— > —> 
Са Pe Р, Сә moltiplicati rispettivamente per le costinti complesse 
B e x, cosicchè i loro valori efficaci si ottengcno moltiplicando le lun- 
ghezze di quei segmenti per i moduli di 8 e x, mentre la loro diffe- 
renza angolare di fase differisce dall'angolo fra essi compreso рег 


un importo uguale alla differenza fra gli argcmenti di 8 e з. Ora, 
—> 


l'angolo che misura la precedenza di fase di Су Pe (tensione) rispetto 


— 
а P, Cw (corrente) è — 297. come facilmente si riconosce conside- 
rando il triangolo rettangolo C, C4, P.. mentre dalla quarta delle (7) 
si ha: 

агр 8 —- arga = arg 28 
A 
si conclude dunque che, quando il punto di funzicnamento cade in 
Су, la I, precede V, di z',. Pertanto il valore massimo della po- 
tenza #, si ottiene moltiplicando il quadrato del raggio del cerchio 
coso = 0 per il prodotto dei moduli dei numeri complessi хе В е 
per il coseno dell'angolo 2. che ne misura la differenza део! argo- 
menti: questo prodotto, che si può compendiosamente rappresentare 
col prodotto scalare : 


aXB, 


fcrnisce la cercata scala delle potenze 9, Essendo x un numero, 8 
omoge ea con una impedenza, quel prodotto risulta pure omogeneo 
con una impedenza, il cui valore effettivo è, come si deduce dalle (17) 
e (18), dato da: 
Vi 
с COS D а 


Pap. 


dove il segmento P, P., misurato secondo la scala del diagramma ge- 
nerale, rappresenta, come tutti i segmenti del diagramma, una cor- 
rente, e quindi la espressione scritta rappresenta la misura di una 
impedenza (2). 

La pctenza massima ritraibile dal sistema 2 dunque misurata da : 


V.. P,P. 
4 cos Ф/! 


essendo p = Ро Си = P. Су il raggio del cerchio cos = 0, le ultime 
eguaglianze giustificandosi col semplice esame del triangolo isoscele 
Cy P, Р; 

E' facile verificare che l'impedenza di carico per la quale 'ha 
luogo il massimo della potenza resa, ha l'angolo caratteristico uguale 
€ contrario a quello х’, dell impedenza di corto circuito Z/',: infatti, 
quello dei centri cos 9 = cost. che contiene il relativo punto di fun- 
zionamento Су, ha il centro sull'asse del segmento CyP.. e se, a 
mezzo del diagramma generale, secondo le norme indicate al n, 8, si va 
a rilevare il valore di tg о, Si è condotti à considerare la congiungente 
Te 


[53] Che tale fattore di proporzionalità debba essere omogeneo con 

una impedenza, risulta a priori considerando che il suo prodotto per 

una Potenza geometrica (che, essendo i segmenti della figura rappresen- 

ders di correnti, viene a corrispondere al quadrato di una corrente), 
misurare una potenza elettrica. 
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di tal centro con Р,, la quale appunto forma соп la С, Р, ип angolo 
uguale a я’. in valore assoluto, ed il cui senso è quello degli anti- 
cipi o dei ritardi, secondo che la I, é in ritardo od in anticipo rispetto 
V,. Quanto al valore della impedenza di carico, essa, dovendo corri- 


spondere a T i 
1 
Z .. Si conclude quindi che la potenza ritraibile da una rete qualunque 
caricata da uno dei suoi due lati é massima quando il carico presenta 
resistenza uguale, e reattanza uguale e contraria a quella che la rete 
stessa presenta dal lato medesimo, quando sia cortocircuitata dal- 
l’altro. Questa interessante proposizione estende al caso di reti co- 
munque complesse l'altra, ben nota dagli elementi di Elettrologia, se- 
condo la quale il massimo della potenza ritraibile da un circuito sem- 
plice alimentato da una f. e. m. costante si verifica оџапдо la resistenza 
interna è ugua'e alla esterna. 

Per quanto riguarda le potenze impresse, esse sono manifesta- 
mente misurate dalle ordinate dei punti P di funzionamento, e la re- 
lativa scala è commisurata al valore della tensione d alimentazione. 
Cosi, per ogni stato di carico, si potrebbe valutare il rendimento а!- 
tivo del sistema, cioè il rapporto у, fra le potenze attive rese ed 
impresse. 

Ma anche a questa grandezz3 possiamo pervenire mediante un 
interessante procedimento grafico, basato sulle seguenti considera- 
zioni : Il luogo dei pun:i P pei quali si verifica il valore у, del ren- 
dimento cioé la linea del rendimento »,, & rappresentato dalla equa- 


. S, . * 
zione stessa y, = -- , СС ' 
-e 


risulterà uguale al modulo di - , cioè al modulo di 


5, — Ма 5: = 0 


ove 9 = 0 e 9, = 0 scno le equazioni delle linee fondamentali delie 
potenze 7 e $. cioè dell'asse x e del cerchio coso = 0. Segue (*) 
che la cercata linea, per ogni valore di n,, è un cerchio appartenente 
3l fascio definito da ció che tutti i cerchi di esso hanno l'asse delle x 
come asse radicale rispetto al cerchio cos o = 0. Noti teoremi geome- 
trici ci assicurano che, in tali condizioni, i valori del rendimento sono 
riferiti proiettivamente alle ascisse dei centri, misurate sulla retta 
che li contiene tutti, la quale é manifestamente la parallela all'asse y 
condotta per Су, cioè la С, С,. Ma c'è di più: per determinare la 
corrispondenza fra i punti di questa retta ed i valori di у, occorre е 
basta conoscere i tre punti di essa ccrrispondenti ai valori 0, 1, oo 
di n,, cioè i centri dei cerchi y, = 0, y, = 1, y, = ~, i quali non 
sono altro che il cerchio cos 9 = 0, di centro Су, il cerchio delle 
perdite totali, di centro G,, e l'asse x. Se si osserva che l'asse x non 
è che il cerchio avente il centro all'infinito (in direzione dell'asse y), 
si conclude subito che i valori di n, sono senz'altro rappresentati dalle 
ascisse sulla С, G,. di cui C,, sia assunto per origine е С, per punto 
unitario (vedi fig. 7). 

Per la valutazicne effettiva del rendimento relativo ad uno stato 
di carico generico cui corrisponde un certo punto di funzionamento 
P, non v'é dunque altro da fare che trovare il centro del cerchio 
a = пь di ugual rendimento passante per P e leggerne l'ascissa sulla 
C,,G,. graduata come sopra indicato. Se, come avviene d'ordinario, 
l'asse x, asse radicale di tutti i cerchi 7, = cost., e esterno ad uno di 
essi, e quindi a tutti, la determinazione puó essere condotta nel modo 
seguente : il punto B, intersezione di C4, G, con l'asse x, ha la me- 
desima potenza rispetto a tutti i cerchi n, = cost., la quale quindi 
coincide col quadrato della tangente condotta da B al cerchio cos 9 = 0. 
Ciò significa che le tangenti da B ai cerchi n, = cost. hanno tutte la 
medesima lunghezza e quindi se, centrando in B, con raggio eguale 
a questa tangente, si traccia un cerchio, questo taglierà ortogonal- 
mente tutti i cerchi n, :- cost. In fig. 7 esso è denominato «cerchio 
limita dei rendimenti attivi» perchè, ciascuno dei cerchi n, = cost. 
essendo tangente a un raggio di esso, il centro relativo deve cadere 
necessariamente fuori del cerchio limite, cosicchè i possibili rendi- 
menti sono solo quelli i cui valori si ieggono esternamente ad esso. 
In particolare, l'intersezione del cerchio limite col segmento С, С, 
determina il rendimento massimo del sistema. 

Se ora di un punto P qualunque si costruisce le semipolare ri- 
spetto al cerchio limite, essa, con la sua intersezione con la C4,06,, 
determina il valore се! rendimento 7, in corrispondenza al carico de- 
finito da P. Infatti (йо. 9), se P’ è la seconda intersezione della B Р 
col cerchio n, = пр, per quanto precede, sarà ВР. ВР! = př, essendo 
p, il raggio del cerchio limite : ne segue che la polare di P' rispetto a 
questo é la perpendicolare per Р' a B P, e quindi la semipolare, che 
corrisponde all'asse della corda РР”, contiene il centro del cerchio 
cercato. 

Se invece uno dei cerchi di ugual rendimento incontra l'asse ra- 
dicale della famiglia (tig. 10) nei punti M, N, i quali allora rappre- 
sentano i punti-base del fascio stesso, cioè quelli pei quali passano 
tutti i cerchi della famiglia, la costruzione del cerchio passante per il 


(35) Cfr. 1, c. Cap. VIII. 
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punto generico P è assai più semplice: giacchè questo non è che il 
cerchio pei tre punti P, M, N. | 

Come abbiamo notato dianzi, i cerchi col centro in Cy rappre- 
sentano i luogh' dei punti P cui corrisponde valore costante della 
potenza resa; se, mentre P percorre uno di tali cerchi, si va a va- 
lutare il relativo rendimento, la costruzione precedentemente indi- 
cata mette in evidenza che esso va crescendo man mano che il 
punto P si avvicina al cerchio limite; in particolare il massimo ren- 
dimento con la data potenza si verifica quando Р viene a trovarsi 
sulla retta C4, G,. Ora, far muovere P lungo un cerchio di potenza 
costante #, significa aggiungere, in parallelo col circuito di carico, 
una pura reattanza (positiva o negativa); si conclude pertanto che, 
disponendo di una tale reattanza variabile, si puó, per ogni data 
potenza, sceglierne il valore opportuno onde realizzare il miglior ren- 
dimento compatibile con quella potenza. 


Fig. 9. Fig. 10 


Una arplicazione concreta di ciò può aversi quando, il sistema 
dato essendo costituito da una linea di trasmissione. eventualmente 
con trasformatori iniziali e finali, all'estremità di carico si disponga 
di un sincrono ad eccitazione largamente regolabile, il quale, pre- 
scindendo dalle perdite proprie, corrisponde appunto ad una reattanza 
variabile cui si possono fare assumere a piacere valori positivi e ne- 
gativi variabili con continuità. La determinazione del valore della 
reattanza necessario per raggiungere il massimo rendimento si puó 
fare mediante il diagramma stesso il auale, per ogni valore della 
potenza di carico, cioè per ogni cerchio centrato in Су, ci fa subito 
conoscere il punto P di massimo rendimento, e successivamente la 
corrispondente corrente d’alimentazione il cui valore efficace è O P, 
oppure quella di carico che è misurata dal segmento P, P, secondo 
una scala che differisce dalla fondamentale secondo il rapporto espresso 
dal modulo di a. 

Se si limita lo studio della rete a quelle condizioni di carico cui 
corrisponde variaziore circolare di P (ad es. carico a potenza costante, 
come sopra, o a fattore di potenza costante, o a resistenza costante, 
о a reattanza costante ecc.), la valutazione del rendimento può assai 
semplificarsi appoggiandosi alla proposizione già richiamata al n. 9, 
secondo la quale le potenze geometriche rispetto ad un cerchio dei 
punti di un’altro cerchio sono proporzionali alle distanze di questi dal- 
l’asse radicale dei due cerchi. Con un ragionamento assai semplice e 
che non val la pena di riferire, si perviene cos: a giustificare la se- 
guente costruzione : Se (y) è il cerchio lungo il quale varia P, si 
considerino le seguenti tre rette: l’asse delle x, l’asse radicale 
di (y) col cerchio cos p=0, e l’asse radicale di (y) col cerchio 


Р 
(1) 


Fig. 11. 


delle perdite totali, il quale ultimo si costruisce semplicemente 
conducendo per l'intersezione delle due prime rette la perpen- 
dicolare alla congiungente del centro di (y) con G, che è centro 
del cerchio delle perdite totali. Le tre rette così costruite le deno- 
mineremo ordinatamente (oo), (0), (1); condotta (fig. 11) una paral- 
lela r qualunque alla prima, attribuiamo i valori 0 ed 1 (= 100%) ai 
punti di incontro con la seconda e la terza, e dividiamo in parti il 
segmento compreso fra questi : la congiungente P col punto di incontro 
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delle tre rette (0), (1), (oc) interseca la r nel punto la cui ascissa mi- 
sura il rendimento cercato. Nella fig. 7 è effettuata questa costru- 
zione per il cerchio cos o; = 1, pervenendosi così alla scala dei « ren- 
dimenti attivi per cos o = 1». 


14. - Potenza reattiva e rendimento reattivo. 


In modo periettamente correlativo, potremmo svolgere conside- 
razioni analoghe in ordine alle potenze reattive ed al relativo rendi- 
mento reattivo n,, che definiamo come rapporto della potenza reattiva 
resa ©, alla impressa ©: | 


intendendosi, naturalmente, le potenze stesse ridotte alla stessa fre- 
quenza. Avremo così che i cerchi di centro C, sono luoghi dei punti 
di funzionamento P cui corrisponde un valore costante della potenza 
reattiva resa, la quale è misurata dalla potenza geometrica di P 
rispetto al cerchio coso = 1, moltiplicata per il prodotto scalare 
a X j corrispondente al prodotto dei moduli di x e В per il seno del- 
l'angolo Ф’, che misura la differenza dei loro argomenti. 11 fascio dei 
cerchi che hanno il centro sulla retta C, G, e che hanno, col cerchio 
COS ф = 1, per asse radicale l'asse delle y, costituisce la famiglia delle 
curve di ugual rendimento reattivo, la cui misura, per un punto di 
funzionamento P qualunque, si ottiene costruendo il cerchio di ugual 
rendimento passante per esso e valutandone l'ascissa sulla retta C, C,. 
di cui C, sia assunto come origine e C, come punto unitario. E' da 
notare che, mentre nelle reti ordinarie, se, come di solito, l'alimen- 
tazione ed il carico sono intesi in senso proprio relativamente alla 
potenza reale, non possono veriflcarsi rendimenti attivi superiori alla 
unità o negativi, invece per i rendimenti reattivi possono benissimo 
aversi valori esterni all'intervallo (0,1), non essendo escluso che 1а 
potenza reattiva resa superi la immessa oppure anche le due siano di 
segni contrari, il bilancio pareggiandosi mediante le estrinsecazioni 
reattive interne alla rete. 

Anche per i rendimenti reattivi si ha che, quando la escursione 
del punto P è limitata ad una circonferenza, la determinazione del ren- 
dimento può farsi con una costruzione più semplice, di cui la fig. 7 
dà un esempio pel caso dei punti P corrispondenti a carichi completa- 
mente reattivi (coso = 0); la costruzione è del tutto analoga a quella 
dianzi indicata per i rendimenti attivi n,: non vi è che scambiare i 
punti con indice a cogli analoghi coll’indice r, e così il punto Cy col 
punto Со, e l’asse x con l'asse y. 


15. - Espressioni delle coordinate dei punti caratteristici. 


Il diagramma di cui abbiamo così illustrato le principali proprietà 
permette, come ben si vede, di seguire in ogni dettaglio il funzio- 
namento della data rete in ogni condizione di carico e con riguardo 
a qualunque inerente elemento elettrico cd energetico. Da esso si 
possono dedurre quanti si vogliano diagrammi cartesiani capaci di 
rappresentare l'andamento di una od altra grandezza in funzione di 
una cd altra qualunque, rilevando, nel diagramma stesso, le coppie 
di valcri corrispondenti delle due grandezze considerate. Per es., ri- 
fercndoci ad una questione dianzi esaminata, riesce facile rappre- 
sentare con una curva la variazione della corrente di carico al va- 
riare della potenza, sotto la condizione. che il rendimento attivo sia 
massimo. E gli esempi potrebbero moltiplicarsi a piacere. 

Non vogliamo trascurare una ovvia, quanto importante osserva- 
zione di indole pratica circa la determinazione effettiva dei punti e 
delle linee fondamentali del diagramma generale descritto. In generale. 
quando si utilizza il processo grafico, accade spesso che, in certi 
casi particolari, taluni punti cadono fuori del foglio e talune linee si 
іпсспігапо ad angolo troppo piccolo per potere apprezzare con si- 
curezza il loro punto di intersezione. Perciò è sempre raccomanda- 
bile seguire il processo grafico col processo analitico, ner modo che 
ciascuno serva di guida e di controllo all'altro. 

All'uopo è assai utile avere sott'occhio le espressioni concrete 
delle coordinate cartesiane dei punti caratteristici e degli altri seg- 
menti fondamentali del diagramma, e perció vogliamo qui riassu- 
merle come segue : 

Rilevate le correnti I; e I. a vuoto ed in corto circuito, o le cor- 
rispondenti impedenze 202 2, е dedotte le relative ammettenze : 


1 + 
ta Z, = Fo] n » Nep 
0 


si ponga, come rer l'addietro : 


© = 1, sen Po = у, b, 1o = I, cos Qo = V, 8, 
(coordinate del punto P.) 


e = 1„$епф„ = Vibo 1 = I, cos Qe = Vige 
(coordinate del punto P.) 
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e, calcolate le tre impedenze fondamentali 2, = Z, сіт, 2, = 2,62%: 
Z, = 7, ејт, come indicato al n. 6, si ponga; У, = dci ; 
e successivamente : 

x, = Vibi , y, = Vi д, (coordinate del punto P,). 


Con gli elementi delle tre impedenze fondamentali si calcolano 
poi, secondo le (21) e le (22) o le (22), le sei grandezze : 


Ру Ра Рз 3 91. ©», Оз, 


con le quali si compongono : 


X, + p aVe + 7 А i 
е ха = ыл: › Уса = саи (coordinate di G,) 
py + Pa + Pa Ра + Pa + Pa 


о» Хе + с; Са 


сұ ғ“ о, + о; 


соу, + =!) : | 
› Var BET дыы (coordinate di С,). 
ау t о; + о; 


e le rg, 


Per le coordinate dei punti S,, S, ; Da. D, ; Ma, M, si hanno le 
espressioni : 


S.) 0 а S ri 0 
а . 9 2 f^ r) . 2 тү 
р) Po X, V-2pv. ү +20, х, т, у, 
m Pi + Ps 2 (Pi + рэ) E 2 (91 + =.) , =, + Ta 
Pa X Pa У To X Ta V 
M): шасе ы М): RON ба а 1: 
Pi + рә Pi + р» gi tU, Ui t 9; 


Conviene calcolare la corrente misurata dal segmento P,e = P, P,, 
il cui valore é : 


P = V (6, g С + (11, ES |)? , 


dopodichè si hanno subito i raggi p, e pg, dei cerchi соѕо = 1 e 
COS 9 = 0: 
Ра Р 


Гоше Т A P m 
°? 2seng, sa 


oc 


2 ccs 9’, 
le coordinate dei cui centri sono fornite dalla (20) e precisamente : 


I, 505 ЕЖ == Fo) ЕЕ 1, COS (Ф, + Fe) 


Xo = ~ aM 
2 sen 5; 
I. sen (9', — Ф,) + I, sen (2', + o) 
yo = poe Быш, per C, 
2 sen 2” 
I. sen (2', + o) — I, sen (04686; 
Ху = —— = 
2 cos 5', 
le cos (2', — Fa) + 1, cos (o', + c) 
ум 7 ——————————————— — рег Су, 
2 cos 2', 
Il raggio del cerchio R = — R, corrisponde alla distanza dei due 


punti D, e P,, quindi il suo quadrato è dato dall'espressione : 
У p. 1% | + Vi + 2 ^» Ve ы 
so р + ру По . 


2 n + p») 
Analogamente l'espressione : 


[: Vi + 20,x, 2 T., V, у 
“.--  — + fio — SIA | 
>? 2 (9 + Ta) dick od. 


fornisce il quadrato del raggio del cerchio X — pe e 
Il raggio p, del cerchio limite dei rendimenti attivi è dato da: 
ps 
Рр = yw — ————, 
4 cos? 5”. 


ed il massimo rendimentc attivo è: 


Yon — Pi 


——— — 


(па) max = 


Узо — У са 


16. - Inserzione di una f.e.m. variabile nel circuito di carico. 


| Соте si vede da quanto precede, anche lasciando alla impedenza 
di carico tutta la sua generalità, riesce relativamente facile seguire 
MT un diagramma completo il funzionamento di una rete qual- 

. In particolare, il processo descritto si applica allo studio 
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grafico del funzionamento di un trasformatore comunque caricato, e 
costituisce un utile complemento dell'ordinaria teoria del diagramma 
circolare, per utilizzare il quale si & costretti a limitare il campo di 
variazione della impedenza equivalente al carico. Tale lacuna é meno 
sentita per la macchina asincrona, perchè si ha di mira,il solo studio 
del carico meccanico, il quale é equivalente ad un circuito di natura 
ohmica. Ma la cosa si complica se la macchina asincrona ha il suo 
rotore connesso ad ‘un circuito di utilizzazione (trasformatori di fre- 
quenza, motori in cascata, ecc.) oppure ad un circuito sede di f. e. m. 
artificialmente create per realizzare scopi determinati, come regola- 
zione della velocità, miglioramento del fattore di potenza. In tali casi 
invero può benissimo il circuito di carico equivalere ad una impedenza 
vera e propria, anzichè ad una semplice resistenza ohmica. Molto 
spesso accade che le f. e. m. attive nei circuiti di carico siano esse 
stesse variabili con le condizioni di questo, si che riesce poco age- 
vole tener dietro al funzionamento del sistema, cioè alla determina- 
zione della impedenza equivalente, caso per caso, al carico. Non solo, 
ma poichè, per una comcda e proficua utilizzazione del diagramma 
generale, conviene, per così dire, scindere la doppia infinità di stati 
di funzionamento distribuendoli in guisa da ottenere famiglie di dia- 
grammi circolari, ci si può porre in generale la quistione di stabilire 
quale forma debba assumere la legge con la quale una f. e. m., in- 
serita nel circuito di carico varia col variare della impedenza effettiva 
di questo, affinchè, se il punto P descrive un cerchio in assenza della 
f. e. m., il suo diagramma non cessi di essere pure circolare in pre- 
senza della f. e. m. stessa. Una esauriente risposta a tale quistione si 
può dare. fondandosi sulle seguenti considerazioni : 

La corrente di alimentazione è data in generale dalla espressione : 


17-0 


е Аы 2 ЕРІ 


che е stata dedotta dalle equazioni fondamentali (1) mediante elimi- 
nazione di V, e di I,, tenendo conto che Z corrisponde al rapporto 
fra queste due grandezze. La presenza di una f. e. m. E nel circuito 
di carico modifica le (1) nel senso che al posto di V, dovrà consi- 
derarsi la somma V,-]- , cioè le equazioni stesse si scriveranno : 


У, —a(V;- E) + £I, 
I, = + (У, + E) + 8 I, 


Posto in queste У, = ZI,. ed eliminando I,, si ottiene, tenendo pre- 
sente la (5): 


(1)' 


I, = «7 + В L 


(23) 


dove E sarà a ritenersi una certa funzicre di Z, a priori arbitraria. 
Finchè si lascia a tale funzione la sua massima arbitrarietà, i carat- 
teri fondamentali deila I,, ai quali è appoggiata tutta la precedente 
trattazione, vengono manifestamente meno. Se si vuole che essi per- 
mangano, occorrerà che il secondo membro della (23) sia ancora 
una espressione lineare frazionaria in Z con che sarà verificato quanto 
volevamo, cioè che, attribuendo a Z variazioni tali che risulti per 
I, un diagramma circolare quando E = 0, si abbia ancora un dia- 
gramma circolare, eventualmente diverso, in presenza di E, Ora, 
perchè ciò si verifichi, è necessario e sufficiente che la variazione 


di E abbia luogo secundo una legge lineare : 


E=LZ+M, (24) 


essendo L, M асе costanti, in generale complesse. 

Per la corretta applicazione di questo principio alle macchine 
asincrone, e in generale alle reti implicanti trasformazioni di fre- 
quenza, occorrerà aver presente, e ciò è assai importante, che le 
f. e. m. eventualmente inserite nel circuito rotorico, debbono, nelle 
equazioni fondamentali che si riferiscono al circuito equivalente, 
essere portate in conto non col loro valore individuale, ma divise 
per lo scorrimento s (?), e siccome le manifestazioni energetiche di ca- 
rattere meccanico sono alla loro volta computate mediante il loro 
equivalente elettrico, con la considerazione di una resistenza ohmica 
fittizia, pure variabile con lo scorrimento, la forma (24) della f. e. m. 
dovrà verificarsi in relazicne ad una Z corrispondente a tale resi- 
stenza fittizia. Così se, per es., la f. e. m. E introdotta nel circuito 
rotorico fosse di grandezza costante, essa dovrà considerarsi invece 


. Е . % 
variabile con s secondo la espressione =, ё per verificare l'avvera- 


mento o meno della condizione (24), occorrerà confrontare non già 


1-5 si zo gi 
E con Z, ma Е con la grandezza К, v 3 che nell'ipotesi di ca- 


rico puramente meccanico, deve intendersi sostituire la impedenza 


(*) Ciò si rende necessario per mettere in relazione la equazione 
(13) con la (12). 
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di carico. Se, in particolare, E è costante anche in fase (=), la con- 


dizione (24) è verificata con L = —, М=Е Рег un tale sistema 


R 
quindi si avranno, per ogni valore costante di E, dei diagrammi di 
funzionamentg modificati che saranno, per ogni singolo valore del- 
l'ampiezza e della fase di E, circolari nelle stesse condizioni di ca- 
rico che, in assenza di E, danno luogo a diagrammi circolari (У), | 
I due sistemi di diagrammi saranno, naturalmente, diversi; il solo 
punto ad essi comune sarà quello in cui la f. e. m. aggiunta, debita- 


mente ridotta, assume valore nullo. Ciò si verifica por Z = — TC 
e, in particolare, nel caso che stiamo trattando, рег Z = — R,, cioè 
per il valore infinito dello scorrimento. 

Queste considerazioni, sulle quali non insisteremo oltre, trovano 
applicazione nello studio del comportamento di taluni motori e ge- 
neratori con dispositivi per la compensazione del fattore di potenza 
per via rotorica. 


(3) Per parlare di fase della E, come di qualunque altra grandezza 
elettrica rotorica, occorre intendere la stessa ridotta ad avere la fre- 
quenza fondamentle (o statorica) cioè quella vigente in tutti i rami del 
circuito equivalente. 


. (©) Questo caso si verifica, ad esempio, nel motore autocompensato 
tipo Sartori 


ө —--С—Н-НКЕ-ҥїҤНЁ-Е--{-:-:-лЛлллНАТЛ А А ЇЇ Н Ї Н  Ї ТЇ Т  ЇЇТ Н  ЇЇН ЇЇ ЇНЇН ЇНЇЇАЇИЇИЇНИЇЇЇЕ————- 


22 SUNTI E SOMMARI 52 


„= 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ЕСС. 


SCHMIDLIN — Reinserzione automatica e blocco di interruttori a co- 
mando automatico (Revue Brown Boveri, N. 7, luglio 1929). 


L'A. descrive un apparecchio che permette la reinserzione auto- 
matica ed 1 blocco di interruttori a comando elettrico, muniti di di- 
spositivo di scatto a massima. 

| Nell'eventualità di un corto circuito, l'interruttore scattato viene 
reinserito automaticamente : se dopo un determinato numero di rein- 
serzioni il corto circuito permane, l'interruttore viene bloecato; se 
invece il corto circuito é passeggero, l'inserzione automatica rimette 
in servizio l'impianto. 

Il dispositivo consta essenzialmente di due relais a tempo, oppor- 
tunamente collegati fra loro. Il primo è un relais termico rinchiuso in 
una cassetta con contatti di blocco e contatti ausiliari; il secondo un 
relais a tensione minima posto in apposita cassetta con un servo-mo- 
tore, un registratore a tempo e contatti di chiusura ed apertura. I due 
relais combinati agiscono sul comando a motore dell'interruttore pro- 
vocandone il funzionamento nel modo richiesto, dettagliatamente de- 
scritto dall'A. V. D. Ma. 


J. BieRMANNS — Interruttori senza olio per grandi potenze (Е. T. Z., 
25 luglio 1929, pag. 1073). 


Dopo avere svolto una analisi critica molto minuta dei fenomeni 
inerenti alla formazione dell'arco nei comuni interruttori in olio, 
ГА. descrive un tipo di interruttore in aria capace di interrompere 
il circuito nel tempo del primo semiperiodo. Il concetto fondamen- 
tale é quello di allontanare rapidamente, durante il tempuscolo di 
interruzione dell'arco, gli ioni che si trovano nello spazio fra i con- 
tatti mobili e quelli che vengono nel frattempo nuovamente emessi 
dagli elettrodi ancora incandescenti; in tal modo al ritorno della 
tensione lo stato di ionizzazione dell'aria 2 ridotto sufficientemente 
piccolo, rispetto alla distanza dai contatti mobili, per impedire il 
ripristino dell'arco. 

Il concetto è realizzato mediante soffiamento d'aria in pressione 
fra i contati mobili. I] contatto fisso è costituito da un disco me- 
tallico forato, che forma coperchio di una camera cilindrica di in- 
terruzione; entro di questa puó muoversi un'asta portante ad un 
estremo il contatto mobile foggiato a tronco di cono e all'altra estre- 
mità uno stantuffo muoventesi in un cilindro di comando. In posi- 
zione di chiuso la testa conica del contatto mobile poggia contro 
il foro del contatto fisso; la manovra di apertura ё ottenuta immet- 
tendo aria compressa ad una delle estremità del cilindro di comando 
e, contemporaneamente, anche nella camera cilindrica di interru- 
zione; appena il contatto mobile si stacca da quello fisso si mani- 
festa cosi attraverso l'apertura del contatto fisso una violenta cor- 
rente d'aria che compie la funzione di asportare gli ioni. L'aria si 
usa alla pressione di circa 5 atmosfere. 

Gli interruttori trifasi di questo tipo sono costruiti con un unico 
serbatoio di aria compressa e un solo cilindro di comando. Questi 
interruttori, oltre al vantaggio di una rapidissima interruzione, рге- 
sentano anche quello di non avere olio combustibile e quindi sono 
preferibili sotto l'aspetto della sicurezza e della facilità di impianto. 
L'articolo chiude con alcuni schemi di impianto e colla descrizione 
della installazioni di prove ad alta tensione della A.E.G. 

R. S. N. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Mr. Haacke — L'equipaggiamento elettrico della chiusa mobile del- 
l'intersezione Sud della Weser presso Minden. (Revue Siemens, 
N. 1 e 2, 1929, pag. 19 e 44). 


Presso la città di Minden il « Canale centrale» (Ems - Weser) in- 
crocia la Weser su un ponte-canale lungo 370 m e largo 24 m. Per 
permettere le comunicazioni dal canale alla Weser fu costruita, suila 
riva sinistra di questa, una chiusa mobile a pozzi lunga 85 m e larga 
10, comandata elettricamente da un posto centrale che permetteva di 
vincere il dislivello di 14 m. L'aumento del traffico richiese peró un se- 
condo mezzo di comunicazione; e questo fu ottenuto collegando alla 
Weser, verso sud la chiusa « Dankersen» che congiungeva il canale 
centrale al porto commerciale di Minden La connessione è fatta per 
mezzo di una chiusa che supera i 7,5 m di dislivello residui, ha una 
lunghezza di 85 m e una larghezza di 12,5 m ed è provvista di co- 
mandi elettrici con circuiti ausiliari in modo da non richiedere spo- 
stamenti del manovratore. Sull'apparecchiatura elettrica ГА. fornisce 
cenni descrittivi e riproduzioni di schemi. Per evitare degli avviatori- 
invertitori automatici sono intercalate nei circuiti rotorici dei motori 
delle resistenze fisse. 

Per le manovre delle porte l'apparecchiatura elettrica comprende 
delle connessioni fatte con chiavi, che le collegano e hanno lo scopo 
di evitare false manovre. 

Per la porta a valle, che е a sportelli, si hanno dei comandi se- 
parati per ciascun sportello, ma cosi disposti che lo sportello che è 
munito di tampone di gomma per assicurare la tenuta si chiuda per 
ultimo, e Si apra per primo, in modo da evitare danneggiamento al 
tampone di gomma. A. Bs. 


CONDUTTURE. 


Mr. Есснв e Mr. Ricks — La fabbricazione e la posa del primo con- 
duttore cavo a 220-380 kV. (Revue Siemens, gennaio 1929, pag. 11). 


Gli AA. descrivono la fabbricazione e la posa del conduttore cavo 
Siemens usato per la linea di 200 km, a 220/380 V della Società R. 
W. E. d'Essen, tra la centrale di Goldenberg presso Colonia e Rhei- 
nau presso Mannheim. ІІ cavo Siemens fu usato su 76 km di questa, 
linea, é formato di due strati di conduttori avvolti in senso in- 
verso su un supporto formato da un nastro di rame di 0,85 mm di 
spessore avvolto a elica nel senso longitudinale. П diametro esterno 
ё di 42 mm, il peso al km di 4060 kg, la sezione totale dei due strati 
di conduttori di 400 mm?, il peso della parte inattiva dal punto di 
vista elettrico del 40 % soltanto, grazie al tipo di supporto scelto, il 
quale offre anche i vantaggi di impedire le deformazioni (giacchè il 
diametro del cavo dipende dalla larghezza del nastro e quindi non può 
ridursi che al limite di stiramento di esso) e di permettere una fab- 
bricazione poco costosa giacchè la torsione del nastro può essere ese- 
guita contemporaneamente a quella di tutto il conduttore. 

La disposizione dei conduttori è poi tale che si sostengono da soli 
formando volta, sul supporto interno che serve solo di base. Prima 
del montaggio il conduttore fu accuratamente provato in laboratorio 
tanto agli sforzi assiali che a quelli radiali, e su una linea di prova di 
1200 metri. 

Il condutore fornito dalla Simens ha la lunghezza di 480 km e 
richiese l’impiego di circa 2000 tonn. di rame. La fabbricazione fu 
regolata secondo le richieste del montaggio, in modo da ridurre al 


· minimo il materiale fermo, e potè raggiungere lunghezze unitarie di 


2000 m. Perla traversata della Lahn che richiese una campata di 
860 m con una freccia di circa 90 metri fu costruito un conduttore 
cavo in bronzo che ha una resistenza alla rottura di 66 kg/mm? e una 
conduttività del 70 % di quella del rame puro. 

L'A. termina con alcuni cenni sull’organizzazione del lavoro di 
montaggio che fu completato in quattro mesi circa. Da notare il colle- 
gamento con altoparlanti dei cantieri di montaggio. A. Bs. 


DECRETI, LEGGI, NORME, REGOLAMENTI. 


Le nuove Norme del V. D. E. (F. T. Z., 1 agosto 1929, pag. 1107). 


Nel recente Congresso del V.D.E. ad Aachen sono state discusse 
le nuove Norme che presentano parecchie modificazioni rispetto alle 
precedenti : alcune poi sono interamente nuove. Di esse dà notizia 
sommaria l'articolo citato. Le Norme pner gli impianti sono state di- 
stinte in due parti, rispettivamente per tensioni inferiori e superiori 
ai 1000 V. Nuove sono le Norme per gli impianti di illuminazione 
e segnalazione con tubi a luminescenza di gas; cosi pure quelli per 
apparecchi a raggi X per uso medico. Completamente rinnovate sono 
le Norme per le condutture aeree, quelle per l'apparecchiatura fino 
a 750 V. Altri notevoli ampliamenti e modificazioni sono stati por- 
tati alle Norme per gli apparecchi e per gli impianti di radiotra- 
smissioni, e a quelle pei materiali isolanti di ogni Enero È 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


D. W. Krrcnin — Fattore di potenza e costante dielettrica nei dielet- 
trici viscosi. (J. A. I. E. E., aprile 1929, pag. 281). | 


ll comportamento dei dielettrici a diverse temperature e le leggi 
di variazione in funzione della temperatura del loro fattore di potenza 
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e della loro costante dielettrica hanno dato luogo a molte teorie nes- 
suna delle quali é apparsa interamente soddisfacente. La questione 
viene dall'A. ripresa in esame sulla base della teoria del Debve se- 
condo la quale le molecole sarebbero, anche in condizioni normali, 
polarizzate elettricamente, conterrebbero cioè due cariche elettriche 
di segno diverso che costituirebbero un dipolo. Tali molecole, sotto 
· l'azione di un campo elettrico tenderebbero ad orientarsi ma questi 
spostamenti sarebbero ostacolati dai movimenti molecolari dipendenti 
dai fenomeni termici, cosicché l'effetto risultante 2 piccolo e decre- 
scente colla temperatura. 

La viscosità dell'isolante ha pure una funzione Importante nel 
fenomeno, in modo che per ogni frequenza del campo applicato vi 
sarebbe un grado di viscosità, e quindi una temperatura, per la quale 
l'orientamento delle molecole riesce piü facile; da questi fenomeni 
dipenderebbe direttamente la costante dielettrica, ed anche il fattore 
di potenza del dielettrico in quanto che una parte dell'energia del 
campo viene dissipata sotto forma di calore in causa dell'attrito che le 
molecole incontrano per orientarsi entro l'ambiente viscoso. 

Una serie di esperienze appositamente eseguite su olii resinosi 
dall'A. dimostrano la stretta dipendenza delle variazioni di costante 
dielettrica e di fattore di potenza, dal grado di viscosità; analoga di- 
pendenza é stata riscontrata nelle proprietà ottiche delle resine. L'an- 
damento del fenomeno sperimentale sembra prestarsi bene ad essere 
interpretato sulla base della teoria del Debve. Anche il comportamento 
elettrico della gomma vulcanizzata sembra confermare l'ipotesi della 
presenza delle molecole polarizzate. R. S. N. 


A. Frunor — I progressi realizzati negli ultimi anni nella tecnica delle 
alte tensioni. (Schweiz. Elektrotechnischer Verein Bulletin, marzo 1929, 


pag. 159). 


. Facendo una rapida rassegna dei progresi di questi ultimi anni 
degli isolanti, isolatori e cavi per alte tensioni, ГА. esamina gli studi 
teorici sulle scariche negli isolanti, che hanno portato dalla teoria ter- 
mica di W. Wagner ammettente dei canali che diventano conduttori, 
nell'interno degli isolanti, alla teoria dell'instabilità termica al di sopra 
di una tensione critica, a quella della ionizzazione quando l'isolante 
é sottoposto rapidamente a un campo molto intenso, e a quella di 
Paul Boning basata sul fatto sperimentale della natura elettrolitica 
della conduzione negli isolanti e sul fenomeno dell'assorbimento 10- 
nico alle superfici limiti. 

L'A. nota quindi i progresi fatti nella fabbricazione degli isolanti, 
sia di resine sintetiche, sia di porcellana per la quale si é aumentata 
la resistenza alla trazione. 

Per i cavi sono rícordate le ultime realizzazioni per alte tensioni 
d'esercizio : il Pirelli, il Silbermann nel quale l’isolante è diviso da 
armature metalliche formanti dei condensatori, i trifasi Hochstetter 
e Sommenfeld costruito dalla fabbrica di cavi di Bratislava, nel quale 
la guaina esterna di piombo ha una sezione triangolare in modo da ri- 
durre gli spazi tra i conduttori. 

Sugli isolatori ГА. ricorda per quelli passanti che si sviluppa il 
riempimento con olio anziché con massa, e i sistemi proposti, con 
poche applicazioni peró, per il loro raffreddamento. Per gli isolatori 
d'appoggio nota la tendenza a standardizzare la forma a campana 
« Delta» per tensioni fino a 35 kV (secondo le norme V. D. E.) e 
quelli a larga campana per le tensioni maggiori. Nota poi la scarsa fi- 
ducia accordata in Germania ai cementi, e la tendenza ad avvitare i 
pezzi uno sull'altro, e a costruire gli isolatori in un pezzo solo con la 
base non forata, ma incastrata in un'armatura metallica. 

L’A. termina ricordando i laboratori costruiti in questi ultimi 
anni per alte tensioni, e i progressi realizzati in essi specialmente 
per i trasformatori (tipi ad aria libera di Hafely e C.ia, di Fischer, di 
Brown Boveri). 

L’articolo è completato da una notevole bibliografia sull'argomento. 

И A. Bs. 


C. FRoHLICH — Un caso iu cui un campo magnetico di due spire com- 
planari non comprende nessuna linea di forza racchiudente le due 
correnti. (E. u. M., N. 22, 2 giugno 1929). 


L'A. studia il campo magnetico generato da due conduttori per- 
corsi da correnti diverse e dai conduttori percorsi dalle correnti di ri- 
torno quando i 4 conduttori sono paralleli, infinitamente lunghi e si- 
tuati in un medesimo piano. Dall'equazione generale della famiglia di 
curve che rappresenta le linee di forza in un piano normale ai fili, 
l'A, deduce quella particolare per il caso in cui l'intensità di una delle 
correnti è doppia dell'altra. Viene indicato un metodo geometrico рег la 
costruzione delle linee di forza e dimostrato che nel caso considerato 
non esiste alcuna linea di forza che racchiude le traccie di due con- 
duttori percorsi dalle due correnti. V. D. Ma. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Н. MuLLER — Le lampadine elettriche ad accumulatori alcalini per 
miniere. (E. T. Z., 1 agosto 1929, pag. 111). 


Viene descritto un tipo di lampadine elettriche ad accumulatori 
per uso di miniera; esse vengono costruite in due generi : portabiii 
a mano, o da fissare al vestito del minatore. Sono fornite di accu- 
mulatori al nichel-cadmio, nei quali l'elettrodo negativo 2 costituito 
da cadmio con l'aggiunta di piccole quantità di mercurio che ne au- 
menta la conduttività, mentre l'elettrodo positivo é costituito da idros- 
sido di nichel (№, (ОН),) ; come elettrodo serve una soluzione sodica. 
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Come sostegni delle materie attive si fa uso di nastri di nichel per- 
forati. La forza elettromotrice di ciascun elemento è di circa 1,3 У; 
una batteria per lampada portabile a mano permette una scarica 
di 16 ore coll'intensità di 1,35 A. Come elemento luminoso si fa 
uso di lampadine a incandescenza, nel vuoto o a riempimento di 
gas. Queste lampade presentano, su quelle usuali a benzina, van- 
taggi di maggiore intensità luminosa, di sicurezza, e non richiedono 
la presenza di ossigeno per rimanere accese. R. S. N. 


IMPIANTI. 


H. DUETZMANN — Nuovo sistema di montaggio di cavi o tubi nelle cen- 
trali. (E. T. Z., 1 agosto 1929, pag. 1109). 


n Dopo avere passato in rassegna i tipi di morsetteria più usati e 

piü moderni per il montaggio di cavi o tubi sulle travature metalliche 
о contro pareti, usati nelle centrali elettriche, ГА. descrive il sistema 
adottato da una Società tedesca e che presenta qualche vantaggio 
caratteristico di ordine tecnico. Si tratta di speciali morsetti molto 
adatti per essere montati specialmente su tralicciature in ferro e che 
permettono di eseguire rapidamente e con semplicità le operazioni di 
montaggio e smontaggio dei singoli cavi. Tali morsetti riescono an- 
che economicamente convenienti prestandosi ad essere costruiti in 
grande serie; essi permettono inoltre di realizzare una grande eco- 
nomia di spazio consentendo di montare sulla stessa parete o sulla 
stessa tralicciatura un numero di cavi o di tubi molto maggiore di 
quanto sia possibile fare cogli altri sistemi in uso. R. S. М. 


N. B. Оввакр — Le sottostazioni all'aperto (E. W., 9 marzo 1929, pag. 479): 


Il costo delle strutture portanti nelle sottostazioni all'aperto rap- 
presentano una piccola percentuale — circa il 5% -— del costo to- 
tale d'impianto di una sottostazione trasformatrice o di smistamento. 
Un' economia diretta in questo senso tornerebbe di scarso vantaggio, 
senza notare che é [facile trasformare e ampliare l'equipaggiamento 
elettrico, ma non accade altrettanto per le strutture portanti. L'A. 
perció consiglia di dedicare la massima attenzione allo studio e alla 
costruzione dell'intelaiatura metallica delle sottostazioni sopratutto 
per quanto riguarda i futuri ampiamenti affinchè la costruzione con- 
servi un suo aspetto organico e non divenga l'accozzaglia di due o 
piü differenti strutture, il che porta inevitabilmente a difficoltà e com- 
plicazioni nell'esercizio della stazione. Per quanto riguarda la dispo- 
sizione generale dell'impianto gli schemi si possono raggruppare in 
due tipi: con sbarre affiancate, poste allo stesso piano e con sbarre 
in piani sovrapposti : generalmente le sbarre di smistamento sopra 
quelle principali. L'A. manifesta la sua simpatia per il primo tipo 
e raccomanda specialmente lo studio accurato delle connessioni tra 
montanti e correnti e degli incroci, molto piü importante del di- 
mensionamento dei singoli elementi della membratura. L'A. svolge 
in proposito un'ampia esemplificazione citando e consigliando di- 
sposizioni e chiude esaminando la possibilità di una «semistandar- 
dizzazione» nella costruzione delle intelaiature per ogni tipo di sot- 
tostazione ad alta tensione. 


• 


F. OHLMUELLER — La nuova centrale di Plessa della Società d'elettricità 
di Graeba. (Revue Siemens, N. 1 e 2, pag. 7 e 40). 


Fu costruita, in aggiunta a una centrale Diesel da 4000 kW per 
fornire l'energia per le punte e per le eventuali deficenze dei for- 
nitori normali, della Società elettrica di Graeba. Come carico-base 
fu tenuto conto principaimente di quello dei cantieri di lignite di 
Plessa, e la potenza della centrale fu fissata in 8000 kW con possi- 
bilità di raddoppiarla. 

L'A. espone, oltre la descrizione della centrale, i concetti che 
ne hanno determinato il progetto. La pressione del vapore fu deter- 
minata con un calcolo comparativo di economia tra 4 tre fattori 
principali : prezzo del combustibile, durata d'utilizzazione, e rimu- 
nerazione del capitale, e fu fissata in 24 atm. alle caldaie e 20 alle 
turbine. Per le caldaie, che dovevano avere un focolare a griglia 
per bruciare lignite furono esaminate le soluzioni con caldaie da 
300, 350 e 700 т? di superfice riscaldata e si scelsero queste ultime 
che permettano una sensibile economia di impianto permettendo, in 
numero di tre (due in servizio, una di riserva) l'installazione in una 
sola fila, parallela e addossata alla sala macchine. Ne risulta che la 
sala delle pompe viene ad essere incorporata nella sala caldaie o 
in quella macchine; fu scelta quest'ultima soluzione disponendo le 
pompe al livello del suolo e del condensatore. Altra discussione ri- 
guardava la disposizione dei locali per l'illuminazione. Allo scopo di 
evitare illuminazione dal tetto le caldaie furono disposte con i fo- 
соја! verso l'esterno in modo da essere bene illuminati dalle finestre, 
come la sala macchine e la sala pompe che ricevono luce dalle fi- 
nestre direttamente. 

Particolare interesse ha poi la circolazione dell’acqua per le cal- 
daie e la condensazione. Essendo il territorio sfornito di acqua, fu 
fatto per quest'ultima un impianto a raffreddamento con una torre 
da 3600 m?/h. Per l'alimentazione delle caldaie l'acqua di condensa- 
zione é preriscaldata a 110? C in due riscaldatori: il primo a mi- 
scela, il secondo alimentato da vapore preso dalla turbina. Nel ri- 
scaldatore a miscela penetra come vapore di riscaldamento l'acqua 
di rifornimento la quale à attinta dal fiume Elster con una doppia 
canalizzazione lunga 2 km, passa in un depuratore e quindi, attra- 
verso un riscaldatore e un filtro, in un vaporizzatore. A. Bs. 
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J. L. Ercu — L'apparecchiatura a rivestimento metallico o corazzato. 
(E. W., 30 marzo 1929, pag. 681). 


L'uso di questo tipo di equipaggiamento per l'apparecchiatura di 
manovra si é diffuso da poco in America seguendo la pratica inglese, 
dove era stato adottato dalle Società distributrici per gli impianti presso 
gli utenti. Il maggior vantaggio è rappresentato dall'economia di spazio 
che permette di realizzare e che si manifesta notevole specialmente 
alle alte tensioni. A questo vantaggio diretto ne unisce un altro derivato 
e non meno importante : la «sicurezza », tanto nei riguardi della vita 
umana, quanto nei confronti delle operazioni elettriche. Infatti in tale 
tipo di apparecchiatura le varie parti vitali sono tutte completamente 
racchiuse in strutture metalliche debitamente messe a terra, non solo 
ma connesse in modo da assicurare la più grande «elasticità» alle 
operazioni di manovra. Secondo ҒА. la diffusione di questo про di ap- 
parecchiatura può portare ad una semplificazione degli schemi elet- 
trici oggi impiegati per le grandi centrali. ` G. С. 


I. E. MouLtroP — Osservazioni sperimentali sulle centrali termiche 
ad alte pressioni. (E. W., 16 marzo 1929, pag. 527). 


L'A. si riferisce particolarmente alla centrale termoelettrica di 
Edgar, ormai in servizio da qualche anno con turbine a 103 kg per 
cm* e assicura che tali pressioni sono economiche soltanto se esiste 
per il vapore recupero di calore durante le varie fasi dell'espansione. 
А questo proposito ricorda poi che, mentre in America si é esitato 
molto nel raggiungere teinperature intorno ai 400 gradi, in Europa 
si utilizza già il vapore a 440°. In quanto alle pressioni è già in pro- 
getto una centrale a 125 kg/cm*. Circa l'impianto di Edgar è risultato 
che il costo unitario per kW installato non è superiore a quello delle 
centrali a pressioni medie data la maggior «capacità generativa » degli 
impianti. ll costo delle varie parti rispetto al costo totale può cosi 
specificarsi : 22 % all'apparecchiatura elettrica e all'edificio del quadro; 
16% ai gruppi turbo generatori e alle loro fondazioni; 25% agli 
apparecchi di produzione del vapore di cui 178,5 % assorbito dall'iso- 
lamento termico delle tubazioni e infine il 37 % per la sola caldaia 
e la sala macchine compreso il 9,1 % per l'impianto di condensazione 
e il 3,4 % per gli impianti di allestimento del carbone e delle ceneri. 
L'articolo si chiude con una descrizione dettagliata della stazione di 
Edgar presso Boston. б. С. 


R. E. Оплом — Il vapore ad alta pressione nelle centrali termoelet - 
triche. (E. W., 13 aprile 1929, pag. 737). 


L'articolo contiene una serie di osservazioni sull'esercizio della 
sopradetta centrale di Edgar (Boston) che funziona con vapore 
a circa 108 kg/cm?. L'A. comincia col rilevare che mentre non si 
ebbero noie da parte delle turbine — come si temeva — nelle opera- 
zioni di sincronizzazione delle macchine, si verificarono disturbi nel- 
l'alimentazione delle caldaie sopratutto per la difficoltà di conser- 
vare un !ivello d'acqua costante. Negli economizzatori si verificarono 
principi di corrosioni dovuti alla liberazione di ossigeno dall'acqua di 
alimentazione : a questo si provvide disaerando accuratamente l'acqua. 
Le tenute ad anelli di carbone della turbina ad alta pressione non 
ressero e si spezzarono : furono sostituite soddisfacentemente con te- 
nute a labirinto. Agli inizi si registrarono poi alcune rotture nei tubi 
dei surriscaldatori dovuti non già a difetti di calcolazione e di resi- 
stenza propria, ma a ragioni di funzionamento, poichè nei periodi сі 
avviamento i tubi andavano soggetti ad un anormale sovrariscalda- 
mento. Anche la rottura di qualche tubo d'acqua fu attribuita a difetti 
di circolazione. Nelle turbine si verificó qualche difficoltà nelle tenute 
sul piano di giunzione della cassa. Si risolvette la questione aspor- 
tando una notevole quantità di materiale dalle flange in modo da rea- 
lizzare una maggior elasticità in queste e permettere l'uso di bulloni 
più corti. Elencati, a titolo di curiosità questi piccoli problemi del- 
l'esercizio iniziale della centrale, ГА. espone i vantaggi economici 


dell'uso del vapore ad alta pressione e ne proclama l'assoluta praticità. 
G. C. 


M. H. GLEICHMANN — La centrale termica con caldaie Benson della fab- 
brica di cavi di Gartenfeld della Società Siemens-Schuckert. (Revue 


Siemens, N. 2, pag. 25). 


L'A. riferisce sull'impianto di una caldaia Benson fatto dalla 
Siemens nella sua fabbrica di cavi, dopo le prove del sistema Ben- 
son fatte prima in Inghilterra, e poi in una caldaia di prova nelle of- 
ficine Siemens. 

Col sistema Benson il vapore è prodotto al punto critico (224,2 
atm. assolute, 374? C) al quale il calore latente di vaporizzazione 
é uguale a zero. À tale punto il volume del vapore saturo é uguale 
a quello dell'acqua e tutta l'acqua passa direttamente allo stato di 
vapore senza che si produca una miscela di acqua e di vapore. Di 
conseguenza non c'é piü bisogno di cilindri di separazione, né di 
tubi di ritorno dell'acqua. Questa é introdotta a 230 atm., per mezzo 
di una pompa, in un sistema di tubi nei quali é riscaldata a 374° C 
per farla passare allo stato di vapore, che è poi surriscaldato. Il va- 
pore passa quindi nelle turbine, viene quindi condensato, e l’acqua 
di condensazione viene quindi ripompata nella caldaia. Dalla curva 
dei volumi dell'acqua in funzione della temperatura, riportata dal- 
l'A., si vede che la costituzione molecolare dell'acqua subisce una 
disgregazione prima d'arrivare al punto critico e che il suo volume 
passa a un valore triplo. 

L'A. dà quindi schemi e descrizione dell'impianto di Gartenfeld 
nel quale il servizio è molto gravoso e difficile giacchè il vapore 
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Serve per forza motrice (turbina A P a 180 atm.) e per riscaldamento, 
e quest'ultimo deve farsi a 20 atm., a 240° C e a 5,5 atm. e 240° C 
mantenendo assolutamente costante la temperatura, come è richiesto 
dalla lavorazione della gomma che si svolge nella fabbrica. 

Passa quindi ad esaminare la costruzione della caldaia la quale 
deve assicurare la distribuzione uniforme dell'acqua nei gruppi di 
tubi paralleli, e un passaggio uniforme di calore su questi. Per questo 
è stata scelta la forma cilindrica disponendo i tubi parallelamente se- 
condo le generatrici e alimentandoli per mezzo di un ponte distribu- 
tore d'acqua. Il vapore prodotto passa in un secondo distributore che 
lo ripartisce su quattro camere di surriscaldamento. La caldaia è ali- 
mentata a carbone polverizzato, mentre quattro becchi a olio servono 
a infiammare il carbone. 

Ciascun gruppo di tubi possiede una coppia termoelettrica che 
permette di rendersi conto dell'ostruzione di un tubo, segnalato dal- 
l'aumento di temperatura, e di rimediarvi aprendo il rubinetto di purga; 
ciò è permesso dall'assenza di depositi, il che viene spiegato dal fatto 
che non si ha ebollizione nell'interno dei tubi. 

L'A. termina mettendo in evidenza i vantaggi della caldaia Ben- 
son sia come generatore in quanto permette di fare a meno delle ca- 
mere d'acqua e della sua circolazione, sia perchè permette la produ- 
zione del vapore ad altissima pressione e quindi rendimenti elevatis- 
simi nei motori. Essa si presta anche per delle caldaie mobili e le fer- 
rovie tedesche hanno già ordinato alla Società Maffei di Monaco una 
locomotiva per treni rapidi con turbina ad altissima pressione, mentre 
gli Stati Uniti da parte loro fanno prove con una macchina a pistoni e 
a scappamento. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


A. С. МеСспру – P. W. BLYE —- Analizzatori di onde elettriche per linee 
telefoniche o di trasmissione di energia. (J. A. I. E. E., giugno 1929, 
pag. 461). 


Vengono descritti due tipi di apparecchi destinati alla determina- 
zione delle singole armoniche che entrano a costituire un'onda com- 
plessa; entrambi gli apparecchi sono congegnati in modo da prestarsi 
sia per misure da laboratorio sia per lavori su linee in esercizio. Si 
riesce, con essi, a determinare in circa tre quarti d'ora, tutte le com- 
ponenti, sino aila frequenza 3000, che entrano in un'onda comunque 
complessa, con una approssimazione complessiva di + 5 94. Uno degli 
apparecchi é adatto per frequenze fra 75 e 3000 periodi, e per ten- 
sioni fra 0,5 millivolt e 50 volt; l'altro serve per lo stesso campo di 
frequenze e per correnti non inferiori a 0,05 microampere e tensioni 
non inferiori a 0,005 millivolt. 

L'organo fondamentale dei due apparecchi è costituito da un 
sistema amplificatore a piü stadi, a valvole ioniche, e da due circuiti 
selettivi; la differenza fra i due tipi consiste essenzialmente nel modo 
di alimentazione e di inserzione. La teoria degli apparecchi ё esposta 
dettagliatamente dagli AA. con l'aiuto di schemi e diagrammi; ven- 
gono indicate le principali cause di errore e gli accorgimenti per eli- 
minarle. 

Questi strumenti si sono dimostrati specialmente utili nelle ap- 
plicazioni agli studi sui disturbi recati dalle linee di trasmissione di 
energia alle linee telefoniche. R. S. N. 


J.C.LANDGELL — Usanze europee nell'installazione dei contatori. (E. W., 
16 marzo 1929, pag. 545). 


In seguito ad una inchiesta compiuta durante un lungo viaggio in 
Europa, ГА., un noto tecnico americano, riassume in quest articolo 
le principali tendenze europee nell'installazione dei contatori, dedicando 
la sua attenzione particolarmente all'apparecchiatura a tarifficazione 
multipla. Fra l'altro egli cita gli studi di una società parigina per un 
dispositivo automatico di comando ad alta frequenza (500 periodi) da 
applicarsi sui contatori a tre tariffe in modo da eliminare gli interru- 
tori a tempo. La città di «Parigi ha un bassissimo fattore di utilizza- 
zione del carico con punte-luce enormi. Una delle città meglio attrez- 
zate per l'utilizzazione continua dell'energia elettrica à quella di Stra- 
sburgo, grazie alla propaganda svolta per l'introduzione di apparecchi 
domestici di riscaldamento. La Svizzera é un paese evolutissimo r'- 
spetto alla tarifficazione e all'installazione dei contatori di cui si hanno 
le qualità più svariate in relazione al diverso modo con cui il cliente 
utilizza il carico. In Olanda e specialmente ad Amsterdam si fa largo 
uso dei contatori a pagamento anticipato. A Londra l'uso dell'elettricità 
per scopi domestici nun è cosi diffuso come in America o in altri stati 
d'Europa, causa la concorrenza del gas. Si verifica inoltre una notevole 
disuniformità nelle frequenze (40-50-83) e nelle tensioni (105-110- 
150-200-205-210 e 250) ciò che rende difficile una standardizzazione 
dei contatori. G. C. 


C. T. WELLER — Un potenziometro a schermo a 132 kV per determinare 
la precisione dei trasformatori di tensione. (J. A. I. E. E., aprile 1929, 
pag. 312). 


Viene descritto il nuovo dispositivo potenziometrico costruito pei 
laboratori della General E. Co, atto a funzionare fino a tensioni di 
132.000 V e impiegato per verificare la precisione dei trasformatori di 
tensione sia nei riguardi del rapporto di trasformazione che dell'an- 
golo di sfasamento; l'apparecchio è costruito in modo da poter essere 
in seguito adattato per misure fino a tensioni di 220.000 V. Esso com- 
prende tante resistenze da 100.000 ohm, proporzionate per 11.000 V, 
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le quali vengono raggruppate in gruppi di quattro e costituiscono così, 
insieme ad un autotrasíormatore un gruppo completo a 44.000 V; per 
tensioni superiori si dispongono più gruppi in serie. | 
L'apparecchio permette di verificare trasformatori per tensioni 
fra 6600 e 44.000 V a intervalli di 1100 V ciascuno; per tensioni fra 
44 kV e 132 V la verifica può essere fatta a intervalli di 5500 V. 
Le operazioni da compiere sono relativamente semplici e spedite. Le 
prove compiute hanno dimostrato che è possibile ottenere una ap- 
prossimazione di 0,1 % nei riguardi del rapporto di trasformazione, 
e di 5’ nei riguardi dell'angolo di sfasamento, pner tutto il campo di 
applicazione dell'apparecchio. R. S. N. 


С. T. Sovcv. B. De F. Bsvrv — Ponte per la misura delle frequenze. 
(Proc. I. R. E., Vol, 17 N. 5, maggio 1929, pag. 831). 


П ponte descritto serve per la misura di frequenze acustiche 23 
é una modificazione del ponte di Hay per la misura delle induttanze. 
La modifica consiste nell'inserzione di una resistenza variabile R nel 
lato induttivo del ponte. Questa resistenza e l'altra 5. posta in serie 
con una capacità nel lato opposto, servono per equilibrare il ponte. 
Gli altri due bracci comprendono due resistenze campioni P e (). 
Indicando con L e C l'induttanza e la capacità, la condizione di equi- 
librio è espressa da: 


РО –— (Р + ј 1) (5 + | 2) 
da cui si ricava : 
R 
2: VL (РОС -L) 


. 1 ponte é semplice. a costruirsi e di facile impiego e permette 
di determinare la condizione di equilibrio con una precisione del 0.1 
рег cento, соп un errorc probabile minore del 0,25 per cento. 


C. Mt. 


= R x cest. 


MOTORI ELETTHRICI. 


Јонлммеѕ ТИЈЕМЕ -- Nota sulla geometria delle macchine asincrone 
compensate. (Г. T. 7.. 8 agosto 1929. pag. 1151). 


П diagramma circolare del motore asincrono puó essere opportu- 
namente adattato per l'uso dei motori asincroni compensati. Il dia- 
gramma teorico riuscirebbe assai complesso ma è possibile, con op- 
portune semplificazioni, renderlo facilmente applicabile ai casi della 
pratica. Dopo avere accennato alla costruzioni proposte da precedenti 
studiosi, ГА. studia il problema dal lato analitico e determina le equa- 
zioni che definiscono il diagramma circolare e le costruzioni relative 
nel caso di un motore compensato. 

Con ип esempio numerico dimostra come con tale metodo si 
possa arrivare agevolmente a risolvere i problemi che possono pre- 
sentarsi in pratica nel progetto o nello studio di un tale motore, quando 
siano note le grandezze fondamentali del motore stesso. 


R. S. N. 


Il motore ad induzione Brown Boveri adatto per locali contenenti gas 
detonanti. (Revue Brown Boveri. N. 7. luglio 1929). 


I vantaggi offerti dal comando elettrico, tanto dal punto di vista 
tecnico quanto da quello economico, hanno indotto all'applicazione 
dei motori elettrici anche nei locali contenenti gas detonanti nei quali, 
fino a poco tempo fa, erano applicati esclusivamente motori ad aria 
compressa, a vapore, ecc. 

L'A. descrive i principali metodi di protezione aventi lo scopo 
di impedire che il motore sia causa di esplosioni ed esamina quindi 
il campo di applicazione di questi motori. 

La protezione contro le esplosioni si può ottenere blindando com- 
pletamente il motore, ventilando separatamente la macchina oppure 


proteggendo soltanto quelle parti che danno luogo a scintille, mediante . 


una costruzione che dipende dal tipo di motore e dal gas detonante. 

| motori protetti vengono applicati nelle miniere, nelle centrali 
termo-elettriche con caldaie alimentate a carbone ‘presenza di grisou), 
nelle regioni petrolifere, nelle officine produttrici di gas illuminante, 
in alcuni impianti metallurgici, nelle fabbriche di prodotti azotati e di 
prodotti chimici ed infine nelle industrie per l'estrazione dei prodotti 
derivati dal carbone. | 

L'A. esamina l'esecuzione di alcuni apparecchi blindati: reo- 
stati, controller, cassette di manovra, separatori e commutatori i quali, 
potendo dar luógo a scintille, vengono costruiti a bagno d olio. 

V. D. Ma. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ЕСС. 


Orro E. Vocr — Comando centralizzato negli impianti di caldaie a va- 
pore. (E. T. Z., 8 agosto 1929, pag. 1141). 


| grandiosi impianti di produzione di vapore che si sono ven tti 
sviluppando, spec'almente nel dopo guerra, per le centrali elettricne, 
hanno portato ad un progressivo perfezionamento nella tecnica delle 
misure e dei comandi delle caldaie e crgani annessi. La tendenza mo- 
derna è quella di centralizzare tutti gli apparecchi e gli organi ci 
comando in uno speciale locale affidandoli ad un unico dirigente 
che dirige cosi tutto l'impianto. L'A. si diffonde a dimostrare 13 
utilità di tale disposizione agli effetti delle economie di combustibile 
realizzabili, riportando esempi di risultati concreti ottenuti. 
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Gli istrumenti di misura è opportuno siano del tipo registratore 
perchè spesso dall'esame dei diagrammi da essi tracciati per un certo 
periodo di esercizio si possono ricavare utili deduzioni sulle condi- 
zioni di funzionamento. La spesa per la equipaggiatura istrumentale 
è pressochè costante, indipendentemente dall'importanza di ciascuna 
caldaia : tale spesa è fissata да ТА. in circa 2200 а 2700 marchi. 
Oltre agli apparecchi registratori per ogni caldaia è opportuno in- 
stallare. analogamente a quanto si fa nelle centrali elettriche, anche 
i corrispondenti istrumenti indicatori. 

E` pure opportuno mettere sotto il diretto comando del dirigente 
unico le principali valvole di comando delle tubazioni di vapore e 
specialmente quelle di intercettazione nel caso dello scoppio di un 
tubo: si ottiene così un grado di sicurezza molto maggiore che col- 
l'uso delle valvole automatiche spesso di incerto funzionamento. Nella 
cabina del dirigente unico, è opportuno che vi sia una rappresenta- 
zione completa della rete di tubazioni e relative valvole, con apposite 
lampadine che indichino lo stato di ciascuna valvola e di ciascun tubo; 
ciò analogamente a quanto si fa nei quadri delle centrali elettriche 
per gli interruttori. L'A. riporta poi brevemente la descrizione di una 
cabina di comando per un impianto di caldaie, costruito secondo le 
norme precedenti. R. S. N. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


E. Осаск, А. MóckL — Echi a breve intervallo nella ricezione delle onde 
corte. (Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 5, maggio 1929, pag. 821). 


Gli AA. hanno fatto un esame degli echi a breve intervallo che 
si manifestano nella ricezione delle onde corte e che non vanno con- 
fusi con i normali echi, dovuti all'onda dirette o indiretta che ha com- 
piuto l'intero giro della terra. Tali ricerche sono state svolte regi- 
strando fotograficamente, alla stazione ricevente di Сеном, i segnali 
emessi da Nauen sulle onde di 14 e di 26 m. 

Questi echi, talvolta confusi e talvolta ripetuti a piccoli intervalli 
di tempo, dimostrano l'esistenza di una serie di riflessioni fra la terra 
e lo strato riflettente. Nel caso delle esperienze l'altezza di questo 
strato è stata valutata a circa 1500 m. 

Il carattere degli echi cambia completamente nello spazio di 
pochi secondi. 1 risultati ottenuti sono in stretto accordo con quelli 
di Taylor e Young e di Hoag e Andrew. 

La presenza di questi echi può essere facilmente rivelata quando 
le osservazioni sono compiute a breve distanza dalla stazione tra- 
smettente, mentre quando si tratta di stazioni lontane è difficile poter 
discriminare l'effetto di irregolarità nella trasmissione o nella mani- 
polazione, da quello dovuto agli echi. C. Mt. 


F. E. TeRMan, B. Dysart — Caratteristiche di rivelazione dei tetrodi. 
(Proc. I. R. E., Vol 17, N. 5. maggio 1929, pag. 830). 


Le proprietà rettificatrici del circuito di griglia di un tetrodo, 
usato tanto come tubo a griglia schermata quanto come tubo соп 
griglia neutralizzatrice della carica spaziale, presentano lo stesso ca- 
rattere e la stessa grandezza di quelle di un triodo, che abbia 10 
stesso tipo di filamento. 

L'azione raddrizzatrice е largamente indipendente dai valori delle 
tensioni continue applicate ai varii elettrodi, quando ci si riferisca 
allo stesso valore della resistenza di griglia. 

Il tubo con griglia per carica spaziale, usato come rivelatore per 
ceratteristica di griglia, risulta superiore al tubo schermato e al triodo, 
nel senso che mantiene inalterate le sue proprietà raddrizzatrici an- 
che per le ncte alte. 1! tubo schermato usato come rivelatore per ca- 
ratteristica di griglia risulta superiore al triodo quando si sfrutti tutta 
l'amplificazione di cui é capace questo tubo per la bassa frequenza; 
in questo caso occorre peró usare un condensatore di griglia molto 
piccolo, se si vuole che le proprietà rivelatrici si mantengano buone 
anche per le note alte. C. Mt. 


A. E. на“ — Raddrizzatori con catodo freddo. (Proc. I. R. E., Vol. 17, 
N. 5, maggio 1929, pag. 849). 


La conducibilità asimmetrica fra due elettrodi, immersi in un 
gas, può essere realizzata senza l'impiego di catodi incandescenti, 
quando le aree dei due elettrodi siano molto differenti. 

L'A. riferisce i risultati delle ricerche, relative ai fenomeni di 
scarica e alla conducibilità asimmetrica, compiute su un rettificatore 
con catodo freddo, comprendente due anodi e un catodo, impiegando 
successivamente : а) il catodo e un solo anodo: b) il catodo e i due 
anodi: c) il catodo e i due anodi, con un filtro di banda inserito nel 
circuito di utilizzazione. L'atmosfera gassosa era costituita da un mi- 
scuglio di elio e di neon alla pressione di 20 mm di mercurio. | 

L'A. dà una spiegazione teorica della conducibilità asimmetrica 
riferendosi ai fenomeni di ionizzazione per urto e basandosi sulla 
teoria delle densità normali di corrente nel catodo e stabilisce. poi 
alcune espressioni teoriche per il grado di asimmetria nei raddrizza- 
tori di una o di ambedue le semionde. Oueste espressioni risultano 
concordi con i valori sperimentali dedotti dall'A. C. Mt. 


E. Н. Fisuer — Sovratensioni negli amplificatori a frequenza acustica. 
(Proc. T. R. E., Vol. 17, N. 5, maggio 1929, pag. 841). 


Sovratensioni di carattere transitorio dell'ordine di 2000 volt e 
piü si possono verificare ai capi del secondario di un trasformatore 
intervalvolare di grande induttanza, quando si interrompe la corrente 
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anodica. L'A. si serve dell'oscillografo e del voltmetro con tubo elet- 
tronico invertito per studiare questi fenomeni e porre in evidenza 
che tali fencmeni trarsitori sono vere e proprie oscillazioni di am- 
piezza e frequenza definite, dipendenti dalla grandezza della corrente 
primaria, dall'induttanza del trasformatore e dalla capacità distribuita 
del secondario. Н modo di interromoere il circuito ha poca importanza. 
in quanto nella maggior parte dei casi non si verifica alcuna scarica 
fra i contatti. 

L'A. considera poi gli effetti di circuiti dell'amplificatore su 
questi fenomeni transitori. 5 

In pratica si possono verificare :nterruzioni della corrente ano- 
dica quando si procede al cambio di un tubo elettronico mentre l'ap- 
parecchio è in funzione, o quando si inserisce o si include un alto- 
parlante. Effetti analoghi possono aversi anche per un aumento di 
tensione nell'alimentatore di placca. Tali sovratensioni possono dan- 
neggiare l'isolamento dei trasformatori, senza tuttavia metterli fuori 
servizio, e ciò può spiegare la causa dei rumori cui molte volte danno 
luogo i trasformatori. Una buona protezione centro queste sovraten- 
sioni può essere costituita da un piccolo spinterometro di sicurezza, 


posto ai capi del secondario. C. Mt. 
STATISTICA. 
J. E. BónnEsEN -- Lo sviluppo della industria elettrica danese negli 


ultimi anni. (Ғ. T. 7., 1 agosto 1929, pag. 1123). 


Dalle ultime statistiche pubblicate, relative al 1924-25, l'industria 
elettrica danese si è rapidamente sviluppata. La potenza totale in- 
stallata é passata da 176.000 a 225.000 kW ; la produzione di energia 
(per via termica) è stata nell'anno 1926-27, di circa 422.000.000 kWn. 
Le reti di distribuzione si estendono per 36.000 chilometri, di сш 
6400 a tensioni tra 2060 e 50.000 V; 7700 km di linee sono a cor- 
rente continua e 28.300 a corrente alternata. Il capitale totale inve- 
stito nelle imprese elettriche é valutato in 414 milioni di corone 
danesi. | 

Vengono anche date notizie circa i provvedimenti legislativi e 
la compilazione di Norme per materiali e macchine. 


R. S. N. 


G. Becker -- Il commercio estero "di materiale elettrico della 
Germania. (E. T. Z.. 8 agosto 1929. pag. 1119). 


Il valore delle esportazioni di materiale elettrico dalla Germania 
è arrivato a 536 milioni di marchi nel 1928 segnando un aumento del 
20 9/ sul 1913. Circa il 75 % del materiale esportato rimane in Eu- 
ropa. Una serie di diagrammi riassume le particolarità di tale com- 
mercio suddiviso per Paesi e per qualità di materiali. Negli ultimi anni 
sono rapidamente cresciute anche le importazioni in Germania di 
materiale elettrico, segnando nel 1928 un valore di cuasi 50 milioni 
di marchi. Queste сите vengono confrontate con quelle relative alla 
produzione mondiale di materiale elettrico, il cui valore per il 1925 
è stimato in 12 miliardi in marchi, di cui circa la metà spetta agli 
Stati Uniti d'America. R. S. N. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


0. LuTzE — Sottostazioni mobili con raddrizzatori in ampolla di vetro, 
della città di Stuttgart. (A. E. G. Mitteilungen. febbraio 1929, pag. 45). 


La città di Stuttgart ha pensato nel 1926 a montare dei raddrizza- 
tori statici su dei rimorchi per camions in modo da costituire delle 
sottostazioni mobili che potessero essere impiegate come nuove ali- 
mentatrici della rete nei punti in cui si verificassero forti aumenti 
di. carico o come riserva in caso di guasti nelle stazioni convertitrici 
esistenti. 

La prima esperienza fu fatta con due raddrizzatori esafasi in am- 
polla di vetro da 250 A a 250 V + 10°, di tensione continua e, i 
seguito ai buoni risultati ottenuti, vennero ordinate altre quattro sot- 
tostazioni mobili per la stessa corrente 2x 250) A, ma con possibilità 
di regolazione della tensione continua a 260, 475 e 560 volt per ser- 
vire gli impianti luce, forza e trazione. 

Questa regolazione avviene mutando i collegamenti del secon- 
dario del trasformatore : per 560 volt è utilizzato tutto l'avvolgimento 
esafase a stella, per 260 V servono delle prese sulle fasi, per 475 V 
viene composto uno speciale collegamento a zig-zag. Il trasformatore, 
che serve entrambi i raddrizzatori della stazione ha poi una rego- 
lazione sull'alta tensione di + 15‘, nonché delle prese, sotto il co- 
perchio, per + 5°, ed è munito di un terzo avvolgimento equili- 
bratore, a triangolo in corto circuito. 

Le cinque stazioni hanno dato finora ottimi ed utilissimi risultati 
specialmente per la trazione. A. Bs. 


А. Bovasian - W. Е. SkEats — Trasformatori di corrente del tipo a 
passante per contatori. (J. А. I. E. E.. aprile 1929. pag. 308). 


Le speciali pregevo!i caratteristiche dei trasformatori a passante 
hanno indotto a cercare di renderli di precisione sufficiente per po- 
terli applicare non soltanto per comandare apparecchi indicatori da 
quadro ma anche pel comando di contatori di energia. Un primo passo 
fu compiuto già alcuni anni or sono colla introduzione del sistema 
a due stadi, cioè coll'uso di due avvelgimenti secondari alimentanti 
ciascuno una bobina di corrente dell'apparecchio di misura e disposti 
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in modo che uno di essi venga a compensare l'errore che si veri- 
fica nella corrente де а о per effetto della corrente di eccitazione. 
Tuttavia anche questa disposizione non elimina completamente 
la causa di еггсте la quale sussiste ancora in parte come conseguenza 
della mutua induttanza che esiste fra i due avvolgimenti. Gli AA. 
descrivono un nuovo dispositivo nel quale tale mutua induttanza, che 
non può venire eliminata, è neutralizzata dall'effetto di una mutua 
induttanza eguale e contraria appositamente introdotta in circuito. 
Diagrammi riportanti curve sperimentalmente determinate stanno 
ad indicare l'efficacia del dispositivo proposto per ridurre gli errori 
di misura, i quali non solo risultano assai più piccoli che cogli ordi- 
nari trasformatori a passante anche del tipo a due stadi, ma si con- 
servano pressoché di eguale valore per un campo molto esteso di va- 
riazione della corrente misurata. R. S. N. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


M. C. MILLER — Linee di distribuzione aeree in filo nudo. (J. A. I. E. E., 
giugno 1929, pay. 271). 


L'uso di conduttori non rivestiti per le linee di distribuzione a 
media tensione presenta, secondo ГА. parecchi vantaggi. Con un con- 
fronto basato naturalmente sui prezzi del mercato americano, dimo- 
stra che si realizza un risparmio di circa il 25% col filo nudo in 
confronto a quello a triplo rivestimento; si deve aggiungere una mi- 
nore spesa del 15 о 20% per trasporto. La messa in opera deve es- 
sere accurata ma non presenta difficoltà. La durata é assai maggiore 
praticamente illimitata, e il filo è sempre ricuperabile. La manuten- 
zione è assai meno gravosa. Il filo incrudito per trafilazione è pre- 
feribile a quello ricotto perchè avendo maggiore resistenza mecca- 
nica permette di fare campate maggiori, con considerevole economia 
di impianto. Le considerazioni esposte dall'A. sono suffragate dai ri- 
sultati ottenuti sulle reti di distribuzione a tensioni da 2300 a 13.000 
volt, in alcune città americane. R. S. N. 


С. OserborFFR — L'influenza delle bobine di terra е di compensazione 
sull'influenza reciproca dei conduttori. (E. T. Z., 8 agosto 1929, pa- 
gina 1153). 


L'A. affronta il problema della determinazione delle tensioni in 
diversi conduttori paralleli quando uno di essi vada a terra, nel caso 
in cui siano presenti bobine di terra o bobine di compensazione. ll 
problema è trattato in via prettamente analitica e ГА, arriva cosi а 
tracciare un diagramma vettoriale il quale permette di risolvere il 
problema in forma esatta tenendo conto anche dell’effetto di smor- 
zamento derivante dalle perdite. Il metodo del diagramma vettoriale 
riesce così preferibile a quello da altri A. proposto con diagrammi 
cartesiani nei quali, tale effetto di smorzamento deve essere trascurato. 

L'uso del diagramma proposto è illustrato per mezzo di un esem- 
pio numerico. Il diagramma è essenzialmente costituito da famiglia di 
circoli ed è perciò facilmente tracciabile quando siano stati calcolati 
alcuni valori numerici fondamentali. R. S. N. 


А. M. Opsart — Misure sulle sovratensioni nelle linee. (E. W., 16 marzo 
1929, pag. 535). 


Allo scopo di eseguire misure sulle sovratensioni nelle linee, si 
sono fatte in America osservazioni sperimentali su una linea di circa 
8 km, equipaggiata a 22.000 V, ad una estremità della quale le so- 
vratensioni venivano direttamente prodotte o con un generatore di 
onde o col metodo di Atherton detto della « nube » a due scariche 
aperiodiche. Le misure sono state compiute mediante un oscillografo 
a raggi catodici sincronizzato col generatore di onde all'altra estre- 
mità della linea. Delle misure eseguite ГА. riporta numerosi dia- 
grammi nei quali sono rese evidenti le successive riflessioni delle 
onde migranti lungo la linea. L'intervallo di tempo fra le fronti delle 
onde susseguentisi é di 51 microsecondi; auesto conferma che le 
onde migraro con la velocità della luce. I singoli impulsi arrivavano 
all'apparecchio di misurazione con polarità alternativamente positive 
e negative. La linea essendo aperta ad una estremità, l'onda si ri- 
fletteva e la tensione in quel punto si elevava almeno al doppio с! 
quella applicata. Trasmettendosi lungo la linea l'onda si smorzava 
del 1,6% per ciascun miglio alla prima riflessione; del 0,6%, e per 
miglio nelle susseguenti, Рег Је onde prodotte col metodo della nube, 
le riflessioni sono risultate tutte della stessa nolarità, come era da 
attendersi per una linea aperta. Successive misure furono eseguite 
disponendo luneo la linea un apparecchio di protezione € mettendo a 
terra Ја linea. Quando la resistenza all'estremità della linea era таг- 
giore dell'impedenza relativa all'onda della linea stessa, l'onda si ri- 
fletteva con egual polarità e con tensione aumentata ; nel caso opposta 
la tensione dell'onda all'estremità della linea si abbassava ma l'onda si 
rifletteva con polarità invertita. Furono anche eseguite esperienze sulle 
relazioni tra corrente e tensione in una onda migrante, misurando la 
corrente in un conduttore e la tensione nell'altro quando entrambi 
erano sottoposti in parallelo ad una sovratensione. G. C. 


А. Scnwacer - Determinazione delle correnti di corto circuito nelle 
reti. (E. T. Z.. 8 agosto 1929, pag. 1115). 


L'A. considera soltanto il caso di un corto circuito trifase per- 
manente e per esso dimostra come si possa arrivare con un facile 
metodo grafico alla determinazione delle correnti di corto circuito. 
Dimostra anzitutto come sia possibile, per date condizioni rappresen- 
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tare la caratteristica di carico dell'alternatore con una retta, diagonale 
di un rettangolo avente per altezza la tensione, supposta costante del- 
l'alternatore stesso. Quando si abbiano più macchine funzionanti in 
parallelo, per ciascuna di esse bisogna costruire un analogo rettan- 
golo, e tutti 1 rettangoli possono poi venire opportunamente giustap- 
posti in modo da ottenere un diagramma risultante, che rappresenta 
le condizioni dell'intera rete. La costruzione viene tutta effettuata a 
mezzo di riga e squadra senza uso del compasso e riesce perciò 'a- 
cile e spedita. La costruzione differisce leggermente secondo che la 
capacità della rete puó essere o no trascurata. 

L'A. applica questa costruzione a parecchi casi particolari di reti 
diversamente costituite e fa vedere come da essa possa dedursi la 
soluzione del problema delle correnti di corto circuito nei diversi 
punti della rete. R. S. N. 


F. W. PEEK — Progressi nelle ricerche sui fulmini nell’esercizio ed in 
laboratorio. (J. A. 1. E. E., aprile 1929, pag. 303). 


ll progresso in questo campo di ricerche é stato assai rapido. E' 
stato costruito ed e in uso soddisfacentemente un generatore di ful- 
mini fino a tensioni di 3600 КУ, e ultimamente si è arrivati а 5000 
kV. L'oscillografo a raggi catodici ha fcrnito il mezzo per determinare 
esattamente le forme d'onda di tensione. La tensione di scarica di- 
pende dalla forma d'onda e anche dal valore massimo raggiunto dalla 
cresta dell'onda : la scarica può avvenire in corrispondenza alla fronte 
dell onda o alla coda di essa. Si è riconosciuta l'efficacia degli scher- 
mi di protezione applicati alle catene di isolatori allo scopo di rendere 
uniforme la distribuzione della tensione lungo le catene stesse ed im- 
pedire la scarica superficiale sugli elementi della catena. 

Si è misurato il gradiente lungo i pali di legno a tensioni di sca- 
rica fino a 3600 kV; secondo il grado di secchezza del legno tale 
valore oscilla fra 300 e 900 kV per metro. Coll'oscillografo a raggi 
catodici si è potuto studiare la distribuzione dell: tensione lungo l'av- 
volgimento dei trasformatori ricavandone importanti conseguenze circa 
le particolarità costruttive piü opportune. Una quantità di dati si sono 
raccolti sul comportamento di linee ad altissima tensione durante l'e- 
sercizio. In generale é risultato confermata la efficacia del conduttore 
di terra. R. S. N. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Le nuove automotrici della Tranvia Biella-Oropa. (Revue Brown Boveri. 


N. 6, giugno 1929). 


L'elettrificazione della Tranvia Biella-Orona a corrente continua 
150 volt risale al 1921. Nel 1927 essa fu trasformata per alimenta- 
zione a 2400 volt e per soddisfare alle crescenti esigenze dell'eser- 
cizio. Con la trasformazione vennero impiegate automotrici a carrelli, 
sulle cui caratteristiche ГА. si dilunga diffusamente. 

l dati più importanti delle motrici sono: lunghezza fra i respin- 
genti 14.054 mm; lunghezza della cassa 13.180 mm; altezza dal piano 
del ferro 3430 mm; larghezza della cassa 2140 mm; diametro delle 
ruote 900 mm; peso della parte meccanica 13,2 tonn.; peso della 
parte elettrica 11,3 tonn.; peso dell'automotrice carica 28,8 tonn.; 
capacità 59 posti; peso rimorchiato su 70 "ою, 11 tonn.; velocità del 
70 ә, 25 km/h; velocità massima 50 km/h. 

L'equipaggiamento elettrico delle motrici comprende quattro mo- 
tori chiusi, ciascuno della potenza oraria di 73 kW a 710 giri, 2200/2 
volt, applicati ai carrelli con sospensione tipo « Tram ». L'equipaggia- 
mento comprende inoltre : un controller centrale, una resistenza а ау- 
viamento, un interruttore principale, una bobina di self ed un sepa- 
ratore, un pantografo a due pattini, una batteria ner l'alimentazione 
aei servizi ausiliari, un gruppo motocompressore alimentato a 2400 V. 

Date le caratteristiche della linea a forte pendenza (70 per mille), 
le automotrici sono state munite di apposito dispositivo per il ricupero 
di energia nelle discese. Mentre durante la marcia in salita od in 
piano, i motori sono eccitati in serie, essi vengono eccitati in deri- 
vazione durante le discese. In tal modo il ricupero avviene automa- 
ticamente in modo assai semplice. 

Per la stabilità del sistema, viene connessa in serie coi campi dei 
motori, una resistenza la quale, d'altra parte, consente il frenamento 
della motrice qualora venisse a mancare la tensione in linea durante 
la marcia in ricupero. 

Di tutti i particolari dell'equipaggiamento sono date dettagliate 
indicazioni. V. D. Ma. 


I. Вик — L'elettrificazione della stazione Wilson di Praga. (A. E. С. 


Mitteilungen, febbraio 1929, pag. 49). 


Il Ministero delle Ferrovie della Cecoslovacchia decise nel 1924 di 
iniziare l'elettrificazione di alcune linee ferroviarie vicinali, e di inco- 
minciare i lavori dalla stazione Wilson di Praga. Ciò per due motivi: 
l'essere tale stazione il nodo di sette linee delle quali quattro special- 
mente indicate per l'esercizio elettrico con automotrici, e l'essere per 
tale stazione, molto considerevole la noia del fumo, sia in stazione, sia 
nel servizio di blocco che deve parzialmente svolgersi all'uscita di un 
breve, ma mal ventilato tunnel che sbocca presso la stazione. 

Fu scelta la corrente continua a 1500 volt e fu eseguita l'elettrifica- 
zione fino alle stazioni dei sobborghi, per un totale di 25 km di binario, 
65 km di linea elettrica, disponendo le sottostazioni necessarie per una 
potenza di 6000 kW. Per il servizio furono costruiti 18 locomotori dei 
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quali 2 ad accumulatori. Otto di questi servono per il servizio di sta- 
zione, gli altri per quello di linea. . 

Per la sospensione della linea di contatto fu scelto falla Ditta 
costruttrice il sistema a catenaria al duplice scopo di diminuire il 
numero dei pali necessari, e di permettere un eventuale facile ri- 
cambio della linea che fu progettata di 100 mm? e che è appena 
а 6.20 m sul livello delle rotaie. Quasi tutti i conduttori sono tesi 
automaticamente da contrappesi, ció che non sarebbe stato strettamente 
necessario, dato che la velocità dei treni non supera i 60 km/ora se 
non fosse stato richiesto dalla pressione delle prese di corrente dei 
locomotori, che raggiunge i 15 kg. 
| L'A. fornisce quindi altri particolari sull'installazione, con spe- 
ciale riguardo agli isolatori, sui dati di progetto (fu ammesso un ca- 
rico di ghiaccio di 0,45 kg/m e una pressione del vento di 75 kg/m?) 
e sui lavori di montaggio, resi particolarmente difficili per essersi 
dovuti compiere senza ostacolare il traffico notevolissimo della sta- 
zione (274 treni al giorno). A. Bs. 


MassMANN — Locomotive convertitrici. (El. Bahnen, N. 5, maggio 1929), 


. Fra le condizioni che entrano in cosiderazione nella scelta del 
sistema di trazione più adatto all'elettrificazione di una ferrovia, hanno 
particolare importanza le due seguenti: 1) qual'é la corrente di ali- 
mentazione più conveniente; 2) qual'è il modo migliore, compatibil- 
mente colle esigenze dell'esercizio, di trasformare detta corrente in 
un lavoro meccanico. Le due condizioni sono in generale contrastanti 
nel senso che un sistema conveniente agli effetti dell'alimentazione 
non è egualmente tale per la trasformazione in lavoro meccanico. 
Cos', mentre il sistema monofase consente tensioni di alimentazione 
elevate, tali tensioni non sono ammissibili per alimentare diretta- 
mente 1 motori, essendo più conveniente l'alimentazione trifase, o a 
corrente continua od anche monofase a bassa tensione. Allo scopo di 
conciliare l'economia degli impianti fissi colla soluzione tecnicamente 
più adatta per il materiale mobile, si presenta quindi il problema di 
adottare locomotori che trasformino in modo opportuno l'energia cap- 
tata alla linea di contatto. L'A. studia i vari tipi di questi locomotori 
ed esamina le soluzioni più adatte per raggiungere lo scopo. Il suo 
studio si riferisce a due gruppi di locomotive convertitrici che rea- 
lizzano le due trasformazioni : corrente monofase in corrente polifase ; 
corrente monofase in continua. La prima trasformazione può essere 
effettuata mediante gruppi moto-generatori asincroni ; gruppi moto- 
generatori sincroni; convertitori statici di fase; convertitori di fase 
sincroni; convertitori di fase asincroni; convertitori di fase accoppiati 
a convertitori di frequenza. Per la seconda trasformazione entrano 
in considerazione : gruppi motore-sincrono-dinamo ; motore-asincrono- 
dinamo; convertitori in cascata; commutatrici; convertitrici di fase © 
commutatrici, raddrizzatori meccanici; raddrizzatcri elettronici. 


V. D. Ma. 


WK. — La trazione elettrica nel Giappone. (El. Bahnen, N. 5, maggio 1929), 


La prima linea elettrificata in Giappone è stata una ferrovia su- 
burbana di Tokio lunga 12 km. Alla fine del marzo 1926, le ferrovie 
suburbane elettrificate comprendevano circa 100 km di linee a doppio 
binario, sulle quali circolavano 334 automotrici e 402 rimorchiate. La 
potenza delle motrici è di 400 KW, la velocità, alla potenza oraria, di 
45 km.h e la velocità massima di 90 km/h. 

L'inizio dell'elettrificazione sulle linee principali dell'Impero ri- 
sale alla fine della guerra. 1 lavori furono iniziati nell'agosto 1922 e 
l'esercizio a trazione elettrica fu iniziato due anni dopo sulla linea a 
quattro binari Tokio-Odawara lunga 84 km, su di una diramazione di 
16 km a doppio binario, diretta verso il sud di Tokio. Una seconda 
diramazione di 60 km, elettrificata, è destinata alle prove dei veicoli 
ed all'istruzione del personale. Lungo questi tronchi circolano 67 lo- 
comotori di cui una parte disimpegna il servizio merci (В + B), un'al- 
tra è destinata al rimorchio dei treni omnibus (1 B + Bl); (1C + С 1) 
ed una terza a quello dei treni diretti (2C + C2). I locomotori per 
treni merci e quelli per treni diretti (2 C + C 2) pesano 53 tonn. ed 
hanno una potenza di 4 x 210 КУ. I locomotori 1B + ВІ e quelli 
1C+CI pesano rispettivamente 68,5 e 84 tonn. ed hanno una po- 
tenza di 4 x 230 e 6 x 230 kW. 

L'alimentazione delle linee predette è fatta a 1200 V per i tronchi 
con servizio mediante automotrici ed a 1500 volt per i tronchi serviti 
da locomotori. La conversione della corrente trifase in continua, è fatta 
in dieci sottostazioni della potenza di 2000 fino a 16.800 kW. 

Entro il 1931, dovranno essere elettrificati sei tronchi lunghi com- 
plessivamente 271 km: per altri 500 km è allo studio il ‘progetto di 
elettrificazione. Fra le linee elettrificate merita menzione la metropo- 
litana di Tokio, lunga 2,5 km entrata in servizio recentemente e la fer- 
rovia a dentiera dell'Usui-Toge. Quest'ultima, lunga 11 km, vince un 
dislivello di 554 m. La ferrovia fu elettrificata dal 1910 al 1912 con 
corrente continua 650 volt. Furono forniti dapprima 12 locomotori a 
dentiera; essi sono attualmente 28. Le locomotive più recenti B + B 
pesano 60 tonn. e sono eauipaggiate ciascuna con tre motori da 120 kW. 
L'energia trifase 6600 V, 25 periodi, viene prodotta in una centrale 
termo-elettrica e poi convertita in continua a 656 volt in due sottosta- 
zioni, nelle quali è installata una batteria tampone. 

V. D. Ma. 


Fatevi Soci vifalizi! 
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CONDUTTURE. 


Per la costruzione delle linee nelle Montagne Rocciose le condi- 
zioni topografiche e climatiche sono particolarmente favorevoli all'ado- 
zione delle palificazioni in legno anziché delle strutture metalliche. 
Ciò deriva, come dà notizia l'« Electrical World », 14 settembre 1929, 
pag. 522, dalla mancanza di temporali con grandine e dal clima pre- 
valentemente secco. À ció si aggiunge la maggior facilità di riforni- 
menti, di trasporto e di montaggio. L'articolo riferisce dati e ele- 
menti relativi ad una di queste linee con palificazioni ad H e braccio 
portante trasversale doppio. G, C. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Forni metallurgici ad alta frequenza del tipo ad induzione Ajax- 
Northrup, sono in azione da qualche anno con soddisfacenti risultati 
in una fabbrica di tubi Babcock Wilcox. Quattro forni sono alimentati 
da un gruppo generatore monofase - motore sincrono trifase 2260 V, 
60 periodi; l'alternatore é calcolato per 150 kW. Il consumo medio 
è di 1050 KWh per tonnellata di lega prodotta, ma in casi speciali, 
come per la trattazione di acciai rapidi, può discendere per la stessa 
quantità a 730 kWh. G. C. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Un nuovo pratico procedimento grafico per lo studio delle carat- 
teristiche dei circuiti contenenti una bobina d'induttanza a nucleo di 
ferro, condensatori, resistenze, è stato proposto dal Prof. Kalantaroff 
dell'Istituto Politecnico di Leningrado e viene riferito nella Rev. Gen. 
Elec. del 2 marzo 1929 Detto prccedimento si basa su studi fatti da 
Berthenod sui trasformatori a risonanza, da Margenand, e da altri. 
Questo procedimento permette di osservare l'influenza dei diversi fat- 
tori sull'andamento delle caratteristiche, e permette inoltre di tracciare 
queste ultime con facilità e precisione. C. R. 


FISICA E CHIMICA. 


Nella storia della relatività, Einstein ha segnato, nel mese di реп- 
naio 1909, una nuova data importante. Egli in recenti studi aveva 
tentato di arrivare ad una teoria sintetica della gravitazione e dell'elet- 
tricità, attribuendo al continuo a quattro dimensioni, oltre alla metrica 
riemeniana la proprietà del parallelismo a distanza finita. Ma pur 
riuscendo cos: a creare una ccrrelazione tra il campo gravitazionale 
ed il campo elettromagnetico, si andava incontro a notevoli difficoltà. 
Incertezze e difficoltà tali da indurlo isecondo che risulta da studi pub- 
blicati sulla Révue Génerale de l'Electricité del 27 aprile 1929) ad ab- 
bandonare la sua tecria meccanica relativistica, per tentare una nuova 
strada, basata su principii profondamente diversi, forse piü ricca di 
risultati. C. R. 


IMPIANTI. 


L'uso di sopporti a piedestallo per sbarre, montanti, ecc., nel'e 
sottostazioni all'aperto, riduce il costo di installazione, nella misura 
di circa un terzo, come é stato sperimentato nella nuova stazione tra- 
sformatrice e di smistamento della Southern California Edison Com- 
pany. С. С. 


MOTORI ELETTRICI. 


Un tipo di motori elettrici capaci di funzionare sott'acqua è de- 
scritto nel « Bull. Techn. de la Société Rateau », dell'aprile 1929. Con- 
trariamente ad altri tipi noti di motori sommersi i motori Rateau 
funzionano ccmpletamente immersi in bagno d'olio. Essi sono conte- 
nuti in una carcassa perfettamente stagna e sono quindi atti a funzio- 
nare tanto nell'acqua dolce che nell'acqua di mare, o in qualunque 
altro mezzo, Per tensioni іпГеләгі а 500 V vengono impiegati olii 
lubrificanti ordinari che assicurano buona lubrificazione e buon raf- 
freddamento. L'olio è mantenuto in circolazione da una pompa coas- 
ciale al motore e uno speciale dispositivo equilibratore provvede ad 
evitare le fughe che si manifesterebbero durante il funzionamento in 
seguito all'aumento di pressione prodotto dal riscaldamento. Questi 
motori trovano applicazione specialmente in marina in molti dispo- 
sitivi di scccorso. 

STATISTICA. 


I «Dominions» inglesi assorbono circa il 60% delle esporta- 
zioni inglesi di macchinario e apparecchiatura elettrica (l'intero lm- 
pero Britannico, comprese le colonie ne consuma il 65 %). Questo fatto. 
se da un lato puó essere un segno favorevole per lindustria inglese 
in quanto significa che essa ha saputo seguire le richieste di paesi 
che hanno avuto un grande sviluppo per entità e varietà di applicazioni 
elettriche, é da un altro lato un segno di debolezza in quanto rende 
l'industria elettrica inglese dipendente dalle condizioni di pochi paesi. 
e quindi la rende piü soggetta a oscillazioni. Uno studio pubblicato su 
«World Power» (giugno 1929) sulle statistiche generali delle espor- 
tazioni degli ultimi anni mostra come esse segnino un progressivo 
aumento dell'apparecchiatura rispetto al macchinario. L'articolo citato 
è corredato da numerosi, interessanti diagrammi. A. Bs. 
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Notizie sugli sviluppi della produzione di energia nell'Impero 
Britannico sono riportate nel « World Pover » (giugno 1929, pag. 586), 
dove sono brevemente ricordati i recenti sviluppi degli impianti ge- 
neratori di forza motrice nel Sud-Africa, nell'Australia e nella Nuova 
Zelanda. Particolarmente esaminati sono gli sviluppi degli impianti 
di produzione e distribuzione di energia elettrica nella Nuova Ze- 
landa ove ultimamente sono stati messi in servizio tre impianti idro- 
elettrici : del Lago Coleridge, di Waikato e di Mangahao e tre nuove 
Centrali sono in costruzione ad Arapuni, a Waikaremoana e un'altra 
sul Waitaki. А. Bs. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


La rete а bassa tensione adottata per la distribuzione nella zona 
di Brooklyn è stata modificata per realizzare, secondo gli intendi- 
menti della Società distributrice, un miglioramento del servizio (eleva- 
tissimo grado di continuità e ottima regolazione di tensione), una mag- 
gior sicurezza per il personale ed un'economia relativa all'eliminazione 
di un certo numero di sottostazioni. 11 sistema è a stella con quattro fili, 
120.208 volt e la distribuzione avviene attraverso trasformatori da 500 
kVA triangolo-stella con tensioni di 26.500 V al primario e 125/216 al 
secondario. Questi trasformatori sono installati all'intersezione delle 
strade in apposite celle sotterrranee, praticabili per mezzo di botole. 
Sul funzionamento Jella rete, sulle protezioni, sui particolari di installa- 
zione l'« Electrical World », 14 settembre 1929, pag. 513, porge mi- 
nuziose notizie. G. C. 


* 


Una statistica sui guasti nelle linee della regione del Gran Lago 
Salato (U. S. A.) sviluppantesi per 370€ km rivela che le interruzioni 
dovute a fulminazioni sono state nel 1928 8,12 per ogni 100 miglia 
di linea con filo di terra e 16,82 per linee senza filo di terra. Il nu- 
mero medio delle interruzioni di qualsiasi genere fu ‘sempre con ri- 
ferimento a 100 miglia di linea) di 22 con una durata complessiva di 
13 ore e mezza, e una media per interruzione di 36,8 minuti. Tutte 
queste cifre rappresentano altrettanti «records» per la zona. Circa 
l'efficienza delle linee a doppio circuito risulta che solo il 15 "5 del 
numero totale di guasti ha interessato entrambi i circuiti provocando 
l'interruzione completa della connessione. G. C. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La Ferrovia Visp-Zermatt :Svizzera) ad aderenza a cremagliera 
è in corso di elettrificazione con corrente monofase 11 kV; 1623 
periodi. La linea che è a scartamento di 1 m, si collega in Zermatt ni 
piedi del Matterhorn (1800 m s. 1. m.) alla ferrovia a dentiera del 
Gornergrat :3136 m) ed in Visp, nella Valle del Rodano, alla linea dei 
Sempione delle Ferrovie Federali Svizzere. E° previsto il prolunga- 
mento della linea fino a Briga per collegarsi con le Ferrovie del 
Furka-Oberalp e del Schóllenen. La Ferrovia della Furka si unisce 
a Disentis alle Ferrovie Retiche alle quali si collega la Ferrovia dei 
Rernina ‘St. Moritz-Pcschiavo-Tirano). Si costituirà іп tal modo una 
rete a scartamento ridotto di circa 500 km. 


Ж 


Le Ferrovie Algerine dello Stato hanno deciso l'elettrificazione 
della linea Duvivier-Oned-Kibérit, La linea ad un binario è lunga 
108 km, é a scartamento normale e presenta una pendenza massima 
del 25 per mille. 

L'elettrificazione à prevista con corrente continua a 3000 voit. 
L'energia sarà generata nella centrale termoelettrica di Bone che ali- 
menterà le tre sottostazioni di conversione mediante una linea trifase 
a 90.000 volt. Le sottostazioni saranno equipaggiate con gruppi motore- 
dinamo. 1 locomotori, con rodiggio С + C, peseranno circa 100 tonn. 
Essi saranno equipaggiati. con quattro motori assiali e saranno muniti 
di dispositivo di comando multiplo elettromagnetico. I treni del peso 
di 1300 tonn. saranno normalmente rimorchiati da due locomotori, e 
soltanto lungo il 25 per mille da 3. La 'inea di contatto è prevista 
con sospensione a catenaria sghemba. V. Dm. 


ж 


I tronchi delle Ferrovie Spagnole dei quali la Commissione di 
studio nominata dal Governo della Spagna ha deciso l'elettrificazione 
sono: Madrid-Avila, Madrid-Segovia-Medina, Valencia-Cuenca, Ma- 
drid-Villa neva de la Reina, Valencia-Encina, Mirando-Bilbao e San- 
tander. La lunghezza complessiva di questi tronchi è di m Ў 

a n. 


VARIE. 


Le officine di Rugby della « British Thomson-Houston Co. Ltd » 
per espparecchiatura di manovra dei motori elettrici sono descritte nel 
. World Power» (giugno 1929, pag. 622). Notiamo le linee generali 
dell'impianto: le macchine utensili sono collocate al secondo piano 
allo scopo di essere comprese tra le sale montaggio che occupano ri- 
spettivamente il pian terreno, il primo e 1 terzo piano. | materia!i 
grezzi entrano per mezzo di un montacarichi all estremità nord delli 
sala macchinario; la percorrono da nord a sud; qui sono controllati 
i pezzi lavorati che sono quindi distribuiti alle diverse sale montaggio 
che percorrono in direzione opposta. L'articolo dà notizia anche di al- 
cune macchine utensili speciali installate nell'officina. A. Bs. 
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2 LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


Ing. А. MazzoNI. — Nota sulla misura delle frecce e delle tensioni 
meccaniche nelle linee aeree. «Estratto dalla « Rivista Tecnica 
delle Ferrovie Italiane », Vol. XXXVI, N. 1 del 15 luglio 1929). 


In questo studio l'Ing. Mazzoni passa in rivista sottoponendoli ad 
un esame critico i diversi metodi proposti per la determinazione delle 
frecce e delle tensioni meccaniche esistenti nelle linee elettriche aeree. 
I metodi comunemente in uso (colle misure dinamometriche, o colla 
misura della freccia mediante traguardo) difficilmente permettono di 
raggiungere valori sufficientemen:e esatti. 

Migliori risultati si possono ottenere dai metodi di misura fondati 
sulla osservazione dei fenomeni 4; moti pendolari od ondulatori nei 
conduttori tesi, In particolare 1'A. si diffonde a descrivere la tecnica 
di applicazione del metodo dell'onda di impulso, dimostrandone !а 
superiorità pratica sugli altri metodi. А renderlo piü agevole e spedito 
l'A. ha elaborato delle serie di tabelle e di grafici che vengono ri- 


portati e che facilitano le calcolazioni relative, Ci 
* 
К. ParoDI. — Fisica e Conoscenza. (Genova, Stab. Tipog. Sambolino, 


1929. - Un opuscolo di cm. 24x 17 di 19 pagine. - Prezzo L. 5). 


Si tratta di una Conferenza tenuta dall'A. al Congresso della So- 
cietà Italia di Fisica. In esso ГА. esamina il processo logico di svi- 
luppo delle nostre cognizioni e l'evoluzione subita dai principi fonda- 
mentali della fisica a partire dalla fisica classica fino alle piü ardite e 
moderne concezioni. Su queste ultime particolarmente si intrattiene, 
mettendo specialmente in evidenza le ultime teorie statistiche, delle 
quali ГА, espone anche le più audaci affermazioni quale quella che 
non vi sia «alcuna contraddizione coll'assumere che qualche cosa in- 
cominci senza causa ». Il che non sembrerà forse altrettanto persuasivo 
e chiaro a tutti i lettori! 

La conclusione dell'A. è alquanto pessimistica, ritenendo che non 
possa a noi esser concesso neppure in un lontano domani di pene- 
trare i misteri del microcosmo e attingerne una conoscenza « di terzo 
grado » consona alle esigenze della nostra intuizione e fisicamente 
adatta! Il che può sembrare un troppo audace ravvicinamento del 
« microcosmo » con quella tutt'altra cosa che è l'inconoscibile filoso- 
fico della « essenza » delle cose. 


Ж 


F. W. HüLLE. -- La costruzione delle macchine utensili e la lavora- 
zione dei metalli. 

F. W. HüLLE. — L'impiego industriale delle macchine utensili e la 
lavorazione dei metalli, — Traduzione dell'Ing. Garuffa. — To- 
rino - Unione Tip. Edit. Torinese, 1929. - Due volumi di 18 x 25 
cm, rispettivamente di 400 pagine con 584 figure e di 410 pagine 
con 580 figure. — Prezzo di ciascun volume, rilegato, L. 50. 


L'edizione italiana é condotta sulla sesta e quarta edizione tedesca 
ed é presentata in veste tipografica assai dignitosa ed elegante. 

Il primo volume si occupa della parte costruttiva delle macchine 
utensili per la lavorazione dei metalli, analizzandone i complessi mec- 
canismi studiati per realizzare le particolari esigenze e stabilendone 
le regole di calcolo. Dopo una parte generale, relativa ai meccanismi 
fondamentali, vengono studiate separatamente le diverse macchine 
utensili : torni, trapani, alesatrici, frese, ecc. Di particolare interesse 
il capitolo relativo alle velocità di taglio e alla importanza loro пе! 
riguardi del calcolo delle macchine. 

A questo primo volume l'egregio Traduttore ha aggiunto un ca- 
pitolo originale dedicato alla produzione delle macchine utensili di 
costruzione nazionale. 

П secondo volume è dedicato invece allo studio del funzionamento 
delle macchine utensili nelle diverse lavorazioni a cui sono destinate. 
Questo volume е di grande interesse pel tecnico costituendo esso unà 
vera guida pratica e razionale per raggiungere la migliore utilizza- 
zione delle macchine, per preparare le calcolazioni dei tempi, per 
organizzare la verifica dei pezzi lavorati, ecc. 

Nel complesso l'opera dell'Hülle viene veramente a riempire una 


lacuna della nostra letteratura tecnica dove, sull'argomento, man- 
cava un libro cosi organico e completo. 

ж 
W. MORECOMBE. — Overhead Power Lines. — Londra - Chapman and 


Hall, 1929. — Un volume di cm 14x 22, di 230 pagine, con nu- 
merose figure; rilegato, prezzo 15 scellini. 


Ancora un libro sul calcolo delle linee elettriche! Questo si oc- 
cupa specialmente delle linee di distribuzione aeree a bassa tensione 
e considera quasi esclusivamente l'aspetto meccanico del problema. 
Alle questioni di carattere elettrico è riservato soltanto un breve ca- 
pitolo iniziale. 
| Il libro è scritto con intenti applicativi e descrive dettagliatamente 
1 particolari di montaggio e di installazione delle linee e degli acces- 
sori annessi, Le calcolazioni di carattere meccanico, specialmente nei 

riguardi della stabilità dei sostegni, sono svolte ampiamente sia pei 
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pali in legno che per quelli in ferro e in cemento armato. Un capitolo 
speciale é dedicato ai conduttori di metalli diversi dal rame. 

| In appendice sono riportati i regolamenti ed altri atti di carattere 
legislativo emanati in Inghilterra relativamente alle linee elettriche 
di trasmissione e distribuzione. 

Uno dei pregi del libro, oltre alle abbondanti illustrazioni, & co- 

stituito da numerose tabelle numeriche che semplificano assai le cal- 
colazioni necessarie. 


% 
С. OBERDORFER. — Das Rechnen mit Symmetrischen Komponenten. - 
Lipsia - Teubner, 1929. — Un volume di cm 13,5x20, di 70 
pagine, con 40 figure. — Prezzo 5 marchi. 


Il metodo di calcolo colle componenti simmetriche va diffonden- 
dendosi rapidamente fra gli elettrotecnici e diverrà presto un metodo 
di uso generale e corrente come quello delle grandezze complesse. La 
sua utilità in molti casi è ben nota. 

Opportuno è quindi questo volumetto che costituisce una buona 
introduzione a tale metodo di calcolo e permette all'attento lettore 
di impadronirsene ed abituarsi a farne uso con rapidità e spigliatezza. 
Il libro è scritto appositamente pei tecnici che non abbiano alcuna 
conoscenza col metodo ed è compilato con grande chiarezza e preci- 
sione, raggiungendo bene lo scopo prefisso. 

La prima parte del libro è teorica ed espositiva, mentre nella 
seconda parte, di carattere applicativo, sono svolti да А. numerosi 
esempi di trattazione di problemi concreti. Questa parte è di grande 
utilità per famigliarizzarsi coll'impiego pratico del metodo delle com- 
ponenti simmetriche. 


Ж 


E. Marec. — L'Electricité à la Maison. — Parigi - |. Baillére, 1929. 
Un volume di ст 12x 19, di 460 pag., con 451 figure. — Prezzo 
franchi 24. 


Non si рид certo dire che la letteratura tecnica scarseggi di simili 
manuali piü o meno pratici ed elementari di elettrotecnica. Fra i tanti 
può trovare posto anche questo del Marec. Il contenuto è, presso а 
poco, il solito : installazioni di pile e accumulatori, distribuzioni in- 
terne, lampade elettriche, suonerie, telefoni, apparecchi elettrodo- 
mestici vari, ecc. 

La parte descrittiva & fatta abbastanza bene e le numerose illu- 
strazioni possono essere utili al principiante. 

Per quanto riguarda 13 parte tecnica ci sarebbero da rilevare nu- 
merose imperfezioni e inesattezze di espressione; ma esse possono 
essere perdonabili e forse inevitabili, in parte, in un libro del genere. 
L'A. deve poi avere un fatto personale contro le convenzioni interna- 
zionali per i simboli delle unità di misura; altrimenti, perché inver- 
tirle sistematicamente, scrivendo sempre KvA, HwH, wS, KwH, ecc. > 


: Ж 


К. Krause - ХУ. VIEWEGER. — Kurzer Leitjaden der Elektrotechnik. - 
Berlino - ]. Springer, 1929. — Un volume di 15,5x 23 cm, di 
275 pagine con 413 figure. — Prezzo marchi 10. 


Il libro del Krause si presenta ora in una nuova edizione, la quinta, 
rimaneggiata e ampliata a cura del Vieweger. L'impostazione gene- 
rale non é peró cambiata e cosi il libro conserva la sua fisionomia di 
opera destinata a fdr conoscere i fenomeni elettrici e la loro applica- 
zione nelle costruzioni elettrotecniche, prescindendo dalla loro tratta- 
zione matematica. 

ll calcolo è infatti completamente bandito dal libro nel quale 
sono riportate soltanto pochissime formule semplici fondamentali. Con 
tutto ciò esso non deve essere confuso coi numerosi manualetti ele- 
mentari di elettrotecnica di cui vi è troppa abbondanza. La cono- 
scenza che esso permette di ottenere dei fenomeni elettrici e della 
costruzione e funzionamento del macchinario è assai più ampia e so- 
pratutto assai più rigorosa e razionale; la trattazione pur nella sua 
semplicità non perde una certa tonalità elevata di tecnicismo. 

Il contenuto del volume copre tutto il campo della elettrotecnica 
moderna fino ai fenomeni delle scariche nei gas rarefatti, alle cor- 
renti ad alta frequenza, ecc. 

П libro può essere molto utile a chi voglia formarsi una cultura 
generale ben fondata di elettrotecnica senza essere specializzato in 
questi studi nè avere una grande preparazione matematica. 


ж 


L. CasPER. — Einführung in die komplesse Behandlung von Wech- 
selstromaufgaben, — Berlino - J. Springer, 1929. — Un volume 
di cm 14 x 21, di 120 pagine con 42 figure. — Prezzo 6,60 marchi. 


Il libro del Casper si distingue dagli altri, non pochi, analoghi 
per i criteri di grande semplicità e praticità coi quali è compilato. Il 
calcolo colle espressioni complesse é esposto e utilizzato, sempre con 
rigore matematico, ma nella forma più agevole e piana possibile, senza 
ricorrere alle funzioni esponenziali; il corredo di cognizioni mate- 
matiche necessarie per la esatta comprensione e utilizzazione del me- 
todo di calcolo, è limitato alle funzioni trigonometriche del seno e 
del coseno ed alle loro derivate prime. 

Ciò non impedisce all'A. di addentrarsi nello studio di questioni 
anche abbastanza complicate relative ai sistemi di correnti alternate. 
Una lunga serie di tali applicazioni è riportata e svolta col metodo 
delle grandezze complesse, cosicchè il libro riesce un’ottima guida 
per chi voglia famigliarizzarsi con questo metodo di calcolo divenuto 
ormai di corrente uso nella tecnica. 
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PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente pià ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 


MiNISTERO DEI LL. PP. — Servizio Idrografico - К. Magistrato delle 
Acque, Bollettino mensile, Gennaio 1929 - Roma, Libreria Prov- 
veditorato Generale della Stato, 1929, Anno УП - 1 volume 
30 x 28 cm di 56 pag. con diverse tabelle e 5 figure - Prezzo L. 8. 

MINISTERO DEI LL. PP. — Servizio Idrografico - R. Magistrato delle 
Acque, Bollettino mensile, marzo 1929 - Roma, Libreria Provve- 
ditorato Generale dello Stato, 1929, Anno VII - 1 vol. 38 x 28 ст 
di 56 pag. con diverse tabelle e 5 figure - Prezzo L. 8. 

Prof. Piero ILARDI. — Fenomeni radio-atmosferici - Servizio radiatra 
Italiano. Estratto dalla Rivista « La Metereologia pratica » Anno X, 
N. 2, 1929, Anno VII - Subiaco, Tipogr. dei Monasteri 1920 - 1 
volume 18,5 x 26,3 cm di 28 pagine. 

Don NORBERTO NIENWLAND, Benedettino dell'Abbazia di Maredsous e 
Maurizio TscHOFFEN, Procuratore del Re a Dinant. — La Leg- 
genda dei franchi tiratori di Dinant - Risposta alla Memoria del 
Prof. Meurer dell’Università di Wurzbourg - Tradotto dal fran- 
cese - Gemblaux (Belgio) - J. Ducobot, Editore 1929 1 volume 
12,5 x 18,5 di 80 pagine. 

Conférence Internationale des Grands Réseaux Electriques à haute ten- 
sion - Paris Ve Session 1929, — Contribution à l'étude mécanique 
des Lignes Aériennes d'après les lois de la chainette par GIOVANNI 
SiLva, Ingénieur aux Services S. I. P., Torino - 1 vol. 16x24 ст 
di 877 pag. con 30 figure. 

ENTE AUTONOMO PER L'ACQUEDOTTO PUGLIESE. — Relazione al Parla- 
mento sull'andamento dell'Azienda durante l'anno 1928-VI - Sta- 
bilimento Tipo-Litografico Guido Laterza e Figlio, Bari. 

Dampfturbinen des Siemens-Schuckert-Werke - Estratto di uno studio 


del Dott. MELAN dal Siemens-]ahrbuch, 1929. — Un volume di 
ст 14,5 x 21, di 39 pag. con 43 figure. | | 
Ing. GIUSEPPE VILLA. — Applicazioni elettroagricole - Milano, Tip. 


Stucchi e Ceretti, 1929 - Un opuscolo 22,5x 29 cm, di 8 pagine. 
Memoria de la Administracion General de las Usinas Eléctricas del 
Estado, Esercizio 1927-28. — Un volume 20 x 28,5 cm. 


A. Теч. — Contributo della Marina all'avvento del radiogoniometro 
- Arti Grafiche Enzo Pinci, Roma - 1 volume 14,5 x 21,2 cm. 
di 35 pagine. 


Les objets de concession dans l'U.R.S.S. - Usine Hydro-électrique de la 
Svire pour la région de Leningrad, par. S. A. KoNKEL-KRAJEVSKY, 
Ingénieur électricien, Moscou 1929 - 1 volume 15,3 x 23 ст, di 
42 pagine con alcune figure. i А 

Die Bekampfung des Erd-und Kurzschlusses in Hóchstspannungsnetzen 
Von Dr. Ing. PAUL BERNETT - Monaco e Berlino, 1927; R. Olden- 
bourg. — Un volume 17 х 25 ст, di 47 pagine. EMIL 

Lex - Legislazione Italiana - Raccolta cronologica con richiami alle 
leggi attinenti a cura dell'Avv. GIOVANNI DAVICI, Anno IV, N. 1 
- Unione Tipografica Editrice Torinese - 1 volume 18,8 x 19,5 cm. 
di 16 pag. - Prezzo L. 1 - Abbonamento annuo L. 30. 

Lex - Legislazione Italiana - Raccolta cronologica con richiami alle 
leggi attinenti a cura dell'Avv. GIOVANNI DAVICI, Anno XIV, N. 36 
- Unione Tipografica Editrice Torinese - 1 volume 12,8 x 19,5 cm. 
- Prezzo L. 7,75 - Abbonamento annuo L. 30. 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA, 


La sera di venerdi 22 febbraio il Prof. C. Rimini parló sui « Cir- 
cuiti equivalenti a potenza reattiva », il cui testo viene pubblicato 
in atti. x 

Al termine dell'applaudita comunicazione, il Presidente si com- 
plimentò con l'egregio Collega per lo studio molto interessante fatto 
sopra una questione che anche nella pratica ordinaria qualche volta si 
presenta. Naturalmente una discussione ora non può farsi, perchè la 
materia trattata deve essere meditata; tuttavia l'Ing. Righi chiede se, 
in vista specialmente della applicazione del metodo generale esposto 
dal Conferenziere allo studio del comportamento delle lunghe linee di 
trasmissione di energia, non sarebbe possibile limitare gli esperimenti 
necessari per la determinazione delle costanti del problema, a sole 
prove da eseguirsi ad uno degli estremi della linea, integrandole even- 
tualmente con saggi a vuotò ed in corto circuito eseguiti a frequenza 
diversa, oppure con la inserzione di un carico opportuno. 
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Prof. Rimini risponde che l'effettuare saggi a diversa frequenza 
non può condurre alla conoscenza di elementi che già non si siano 
conosciuti coi saggi fondamentali a vuoto e in corto circuito effettuati 
alla frequenza di regime, perchè questi, in quanto forniscono i valori 
di certe costanti complesse, consentono già di separare in queste la 
parte reale (ohmica) dalla parte immaginaria (reattiva); talchè lo spe- 
rimentare a diversa frequenza non darebbe che un controllo dei va- 
lori già trovati, o, tutt'al più, permetterebbe di scindere nelle parti 
reattive, quelle positive (magnetiche) dalle negative (capacità). 11 che 
non presenta interesse alcuno; invero le tre impedenze fondamentali 
equivalenti nel loro insieme ad una data rete vengono calcolate nel- 
l'ipotesi di una determinata frequenza, rispetto alla quale le reattanze 
che entrano a comporre le dette impedenze sono già a ritenersi le 
risultanti di eventuali parti positive e negative, i cui valori singoli 
non entrano mai nelle equazioni. 

In secondo luogo osserva che l'aggiunta, all'estremo di alimenta- 
zione, di un carico determinato e noto, поп риф servire allo scopo 


,Tichiesto, in quanto che ciò equivarrebbe a considerare una rete di- 


versa dalla data. Piuttosto — egli suggerisce — si potrebbe risolvere 
il problema esaminando, oltre il funzionamento a vuoto ed in corto 
circuito, anche quello con un carico determinato e noto alla seconda 
estremità. Infatti ciò corrisponde a dare, del cerchio fondamen- 
tale :relativo al fattore di potenza corrispondente a quello del carico 
considerato), oltre i due punti corrispondenti al funzionamento a vuoto 
ed in corto circuito, anche un terzo punto, il che consente di cono- 
scere completamente il cerchio e la distribuzione su di esso dei valori 
della impedenza equivalente agli infiniti carichi possibili, siano essi 
ohmici, come anche induttivi. All'uopo egli anzi, richiamandosi a 'а- 
luni teoremi generali stabiliti in una sua precedente memoria, accenna 
a opportune costruzioni geometriche, mediante le quali, note le im- 
pedenze della rete a vuoto, in corto circuito, e sotto un carico, per es., 
ohmico, di nota resistenza, riesce possibile l'immediato tracciamento 
del cerchio corrispondente ai carichi ohmici, come pure la deduzione 
degli analoghi cerchi corrispondenti a carichi induttivi con prestabi- 
lito qualsivoglia valore del fattore di potenza. 

Ing. Righi, ringrazia delle spiegazioni fornite, e osserva ancora 
quanto segue: partendo dalle equazioni fondamentali che danno gli 
elementi d'alimentazione in funzione di quelli di carico, si vede che 
la potenza impressa risulta composta di quattro termini, dei quali 
sarebbe interessante conoscere il significato fisico e la eventuale re- 
lazione con la potenza resa e le potenze perdute. 

Prof. Rimini, risponde che tale problema egli si era effettiva- 
mente già posto, ma che le quattro potenze cui allude il Righi non 
appaiono in relazione semplice con quelle che sono in giuoco nel si- 
sistema : ció dipende dalla presenza, nelle equazioni fondamentali, dei 
quattro coefficienti x, 8, y, è, complessi, i quali fanno si che le quattro 
potenze parziali predette, per quanto formalmente ricordino la potenza 
resa e le potenze perdute, si scostino da quei valori tanto piü quanto 
più nelle coppie di numeri complessi come x, 8, risultano diversi fra 
loro gli argomenti di x e 8. Egli ritiene invece che per le determina- 
zioni di carattere energetico convenga seguire altra via della quale sta 
occupandosi ed anzi si riserva di intrattenere quanto prima la Sezione 
sui risultati cui sarà pervenuto. 

Ing. Righi. Prende in parola il Collega, e lo impegna per una 
prossima sua comunicazione sull'interessante argomento. 


ж 


La sera di venerdi 15 marzo l'Ing. Alfredo Ferrajoli svolse al- 
cune sue « Considerazioni tecnico-economiche su progetti di reti 
telefoniche », richiamando l’attenzione dei molti intervenuti che por- 
tavano speciale interesse all'argomento. 


Ж 


La mattina di domenica, 14 aprile, fu dedicata ad una breve gita 
ala Cabina ricevitrice del Battiferro della Società Bolognese di Elet- 
tricità e ad una visita di un impianto di irrigazione a pioggia, attrez- 
zato per l'occasione dalla S. T. A.M.E.A., in un terreno attiguo. 

Sia la visita alle moderne installazioni elettriche del Battiferro, 
già altra volta visitate da soci della Sezione, sia l'esame delle varie 
parti che costituiscono un moderno impianto di irrigazione a pioggia 
e specialmente dell'irrigatore, riusci molto interessante e gradita, 


Personalia 


La Commissione per l'assegnazione del premio della fondazione 
Giorgio Montefiore, di Liegi ('), ha recentemente assegnato il primo 
e il secondo premio a due nostri connazionali e consoci dell'A. E. I.. 
e precisamente all'Ing. Algeri Marino per un suo studio su « Nuovi 
metodi di combinazioni dei circuiti telefonici» e all'Ing. Giuseppe 
Pestarini, per un suo lavoro « Sulla Metadinamo ». 


(1) L'Elettrotecnica, 25 luglio 1928, vol. XV, pag. 605. 
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Problemi di elettrostatica. 


Lo studio де по. SiLvA recentemente pubblicato ci ha 
procurato le due lettere dell'Ing. Crivellari e del Prof. Somi- 
gliana — che riportiamo più avanti — ed ha dato lo spunto ad 
animate ed interessanti discussioni fra i cultori, certo non nu- 
merosissimi, di simili studi. I problemi relativi alla elettrosta- 
tica sono infatti i più ardui nel campo dell'elettricità, e per il 
loro carattere squisitamente ed elevatamente analitico possono 
essere affrontati con successo solo da chi abbia dimestichezza 
con le matematiche superiori. Non siamo però dell’avviso di 
coloro che giudicano di scarso interesse per la pratica lo studio 
dei campi elettrici. La tecnica delle alte tensioni, che sempre 
più si sviluppa, urta continuamente contro le difficoltà dei pro- 
blemi di elettrostatica, perchè, si tratti di trasformatori, di iso- 
latori portanti o passanti, o di cavi, solo la esatta conoscenza 
delle superficie equipotenziali può assicurare il miglior dimen- 
sionamento costruttivo degli organi interessati. Vero è che, 
in molti casi, il campo elettrostatico può essere con successo 
studiato sperimentalmente, ricorrendo al suo « analogo elettro- 
dinamico » secondo un procedimento che, nato molti anni or 
sono nel nostro Paese, ha trovato numerose e felici applicazioni 
nella fabbricazione dei cavi ad alta tensione. In altri casi il campo 
può, con un po' di pazienza, essere anche disegnato diretta- 
mente per successive approssimazioni; ma ciò non toglie che 
anche gli studi teorici possano portare utilissimi contributi al 
progresso tecnico specie quando, come quello del Silva, essi 
hanno di mira, anche se non lo dichiarano, un particolare caso 
della pratica. 

Lettere e discussioni giunsero naturalmente subito a co- 
noscenza del Silva, il quale, per non dover rispondere parti- 
colarmente alle diverse critiche ed alle varie domande rivoltegli, 
ha preferito di preparare una appendice al suo Esercizio intesa 
a meglio chiarire il suo pensiero ed i suoi scopi. 

Confidiamo che in tale appendice, riportata in questo nu- 
mero, tutti coloro che si sono interessati alla questione trove- 
ranno risposta alle loro domande e chiarimento ai loro dubbi, co. 
sicchè la discussione potrà ritenersi esaurita con soddisfazione di 
tutti. 


Angolo di perdita dei dielettrici. 


Durante la 32* Riunione della A. E. I., tenutasi a Como 
nell'ottobre 1927, fu discusso, fra l'altro, come i consoci ricor- 
deranno, il problema, che diviene ogni giorno piü interessante. 
delle prove sui dielettrici. E i più autorevoli specialisti furono 
concordi nel riconoscere notevole importanza a quel particolare 
parametro, che si suol chiamare angolo di perdita e che serve 
molto bene a caratterizzare il comportamento del dielettrico, 
sottoposto a polarizzazione alternativa (1). 

Come allora fu rilevato, è ancora poco agevole ricorrere 
a tale parametro caratteristico, unicamente perchè la misura di 
esso presenta molte e ardue difficoltà, che rendono spesso in- 
certi e malsicuri i risultati. L’opera degli studiosi che si sono 
dedicati a sviluppare e ad attuare metodi di ricerca sperimen- 
tale, atti a risolvere questo problema, è quindi assai meritoria. 


(1) L’Elettrotecnica, 5 marzo 1928, vol. XV, n. 7, pag. 191. 


A tale opera ha recato un contributo non privo di pregio il col- 
lega CHIODI attraverso una lunga e paziente serie di prove e 
di misure, di cui è reso conto nella nota che pubblichiamo in 
questo fascicolo e che riteniamo sarà letta con interesse. 

E confidiamo di poter pubblicare presto nuovi contributi 
all'importante argomento. 


La Centrale di Sonico. 


La seconda puntata della descrizione della centrale di So- 
nico, occupa buona parte di questo fascicolo. Essa tratta la parte 
che più interessa gli elettrotecnici, illustrando la disposizione 
materiale della centrale : problema che, mentre parrebbe, dopo 
tanti impianti, doversi ormai ritenere normalizzato, presenta in- 
vece sempre nuovi aspetti che mettono sovente a prova l'inge- 
gnosità del progettista. Contrariamente al solito non abbiamo più 
riprodotto, questa volta, i disegni costruttivi delle turbine, trat- 
tandosi di ruote Pelton del tutto analoghe ad altre ripetutamente 
illustrate nelle precedenti pubblicazioni. Ci consta che i nostri 
costruttori stanno preparandoci delle interessanti novità nel 
campo delle Pelton di grande potenza. Potremo quindi occupar- 
cene con rinnovato motivo di interesse nelle future descrizioni 
di impianti. 


Il Congresso di Tokio. 


11 Congresso mondiale di ingegneria tenutosi in Giappone 
si è felicemente conchiuso ed i nostri delegati sono già ritornati 
o stanno sulla via del ritorno. Nell’attesa di poter apprendere 
dalla loro viva voce interessanti particolari sullo svolgimento 
del Congresso, siamo lieti di poter pubblicare già oggi una cro- 
naca riassuntiva dell’avvenimento, con i più importanti voti 
emessi dall'assemblea, che potrebbero segnare una data nella 
storia di simili consessi internazionali. 


I lavori del Comitato Elettrotecnico ltaliano. 


| Sempre in argomento di consessi internazionali, non oc- 
corre certo ricordare come l'organismo del genere di gran lunga 
piü antico e piü fattivo, sia sempre la Commissione Elettrotec- 
nica Internazionale la quale ha il suo organo italiano nel nostro 
Comitato Elettrotecnico. 

| lettori potranno constatare con piacere, scorrendo il ver- 
bale pubblicato piü avanti, che il nostro C. E. I. lavora rego- 
larmente pur rimanendo volentieri nell'ombra, e sta preparan- 
dosi alla importante Riunione plenaria della Commissione che 
avrà luogo l'estate prossimo in Scandinavia. 


LA REDAZIONE. 
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L'anforifíà della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un sno pa- 
frimonio. Questo nou può essere cosfifuifo che dalle 


quofe dei Soci vifalizi e perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vifalizt. 
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coll'asse a quota 639,500. e corrono parallele fra loro e al 
lato maggiore dell'edificio della centrale incassate in una trincea 


L'IMPIANTO DI SONICO DELLA SOCIETÀ larga m 7 e profonda 2 metri (fig. 28). 
GENERALE ELETTRICA DELL'ADAMELLO 


(Continuazione; v. n. 34, pag. 762). 


Condotta forzata. 


Sono installate due tubazioni, parallele fra loro con gli 
assi distanti m 2,80. Esse si svolgono completamente allo sco- 
perto sul pendio 'boscoso della montagna (fig. 26). 

La lunghezza totale di ogni tubazione ё di m 852; il di- 
slivello complessivo fra i due imbocchi della condotta metallica 
e di m 429,50; quindi la pendenza media risulta del 60 %. 

Come è indicato nel profilo di fig. 25, il diametro varia 
da mm 1650 all'inizio fino a mm 1296 alla fine; lo spessore 
passa da 8 a 38 millimetri dalla prima all'ultima livelletta. 

Nel primo tratto la tubazione è chiodata; in un tratto in- 
чегтейіо è semplicemente saldata, mentre nell'ultimo tratto 
essa è saldata e blindata. 

.. [l tracciamento planimetrico è rettilineo dalla vasca di ca- 
rico fino alla centrale. Lungo il percorso della tubazione non 
si notano particolari opere d'arte. 

‘Le tubazioni sono state fornite dalla Società Tubi Togni 
di Brescia. 

Le tubazioni si innestano nel muro frontale del pozzetto di 
carico, col loro asse a quota 1069, attraversando un blocco 
di muratura di circa cinque metri di spessore. All’imbocco esse 
sono leggermente svasate, ma si raccordano rapidamente al 
diametro iniziale di 1650 mm (fig. 23). 

L'ingresso alle tubazioni è protetto da griglie. L'imbocco 
di ciascuna tubazione è comandabile mediante paratoie mano- 
vrabili a distanza o a mano dalla soletta di copertura del poz- 
zetto di carico. Le tubazioni sono anche provviste di valvole a 
farfalla automatiche che si chiudono quando la velocità dell’ac- 
qua supera un certo limite. 

Ad esse fa seguito una valvola di rientrata d’aria. 


Fig. 26. — Vista della condotta forzata e della centrale 
durante i lavori, 


Non esiste un vero e proprio collettore, tuttavia un tronco 
di tubo del diametro di 850 mm, sul quale è inserita una val- 
vola rotativa, permette di far comunicare fra loro, all’estremità, 
le due tubazioni. Ogni tubazione alimenta le derivazioni per 
due gruppi in centrale, mentre un quinto gruppo, quello me- 
diano, può essere alimentato a volontà da una o dall’altra delle 
due tubazioni con opportuno giuoco di valvole rotative: la di- 
sposizione è chiaramente indicata in figura 30. 

Prima dell’ultimo tratto orizzontale le tubazioni attraver- 
sono un blocco di ancoraggio singolarmente robusto. Appena 
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Fig. 25. — Profilo della condotta forzata. 


A fianco delle tubazioni corre per tutta la loro lunghezza fuori da esso, sono installati gli scarichi di fondo delle tuba- 
un binarietto di servizio. zioni e le saracinesche principali, del diametro di m 1,300. 
Inferiormente le tubazioni si dispongono orizzontalmente, Immediatamente a monte delle saracinesche principali si 
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diparte dalle due tubazioni un unico tubo del diametro interno 
di 250 mm, il quale biforcandosi alla sua estremità serve ad 
alimentare due piccoli gruppi ausiliari in centrale. 


Centrale. 


L'edificio della Centrale è situato, in sponda sinistra del 
fiume Oglio a qualche distanza dalla riva del fiume, al piede 
della falda montuosa, in una zona pianeggiante che si trova su- 
bito a valle della confluenza, nell'Oglio, dell'Ogliolo di Edolo, 
e alquanto a monte del paese di Sonico. П piano del pavimento 
della sala macchine è stabilito a quota 640,50. 


7- __ -Xombone di scarico- mt 
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Per il servizio del macchinario, é montata, nella sala mac- 
chine, una grue e ponte scorrevole da 75 tonnellate, a comando 
elettrico, fornita dallo Stabilimento Tecnico Triestino. La ro- 
taia di scorrimento della grue & alta circa dieci metri sul li- 
vello del pavimento della sala, trovandosi a quota 650,20. 

La sala macchine contiene cinque gruppi generatori prin- 
cipali e due gruppi ausiliari pei servizi e pei cantieri, tutti di- 
sposti col loro asse perpendicolare alla dimensione maggiorc 
del locale. L'interasse fra i gruppi maggiori è di m 9; la quota 
dell'asse delle macchine е di 641,50. I due gruppi minori sono 
montati all'estremità della sala verso il fiume, distanziati di 4 
metri fra loro e di 5 metri да што gruppo maggiore. La 


Fig. 27. — Planimetria della centrale e delle opere di scarico, 


L'edificio ha pianta rettangolare, coll'asse maggiore di- 
sposto pressochè perpendicolare alla falda montuosa e al corso 
del fiume. A fianco dell’edificio della Centrale è costruita la 
sottostazione all'aperto di cui è detto particolarmente più avanti. 
Poco discosto si trova l’edificio eretto per abitazione del per- 
sonale (fig. 27). 

L'edificio della Centrale può considerarsi composto da due 
corpi di fabbrica rettangolari, adiacenti lungo uno dei lati mag- 
giori; il primo corpo, a solo piano terreno, costituisce la sala 
macchine, mentre nell’altro, a più piani, trovano posto i cir- 
cuiti elettrici e i quadri di manovra (figg. 30 e 31). 

L'area totale coperta è di m* 2000 circa; la sala macchine 
misura 56 metri di lunghezza su 17 di larghezza. Il secondo 
corpo di fabbrica consta di una parte Centrale di m 31x17 di 
luce libera e di due corpi estremi rettangolari di т 14,25х 11,95 
di luce libera. 

La Centrale è costruita in muratura; esternamente essa è 
rivestita in pietre da taglio, in blocchi bugnati (figg. 28 e 29). 
La sala macchine è coperta con capriate in ferro; dalla sala, 
le capriate sono nascoste da una plafonatura sostenuta dalle 
membrature inferiori delle capriate stesse. Gli altri locali sono 
pure coperti con strutture in ferro (fig. 33). 


disposizione delle macchine è chiaramente indicata nella pianta 
di fig. 31 e nella fotografia di fig. 34. 

| gruppi generatori principali sono costituiti da turbine 
Pelton da 14.000 kW, accoppiate ad alternatori trifasi da 16.500 
КУА, funzionanti a 420 o a 500 giri rispettivamente per la fre- 
quenza di 42 o di 50 periodi; con eccitatrice coassiale. I gruppi 
minori sono composti da turbine Pelton accoppiate ad alterna- 
tori trifasi da 450 КУА а 850 giri. 

Sotto il pavimento della centrale si svolge un complesso si- 
stema di locali sotterranei. 

Nei sotterranei della sala macchine si svolgono, oltre il 
canale di scarico dell'acqua delle turbine, le fosse degli alter- 
natori e i canali dell'aria fredda e calda di ventilazione, nonchè 
i cunicoli per il percorso dei cavi. La disposizione dei sotter- 
ranei è chiaramente visibile nella planimetria di fig. 30 e nella 
sezione di fig. 33. 

In immediata adiacenza alla parete maggiore della sala 
macchine, si svolge rettilinearmente il canale di scarico delle 
turbine, completamente ricavato entro una gettata di calce- 
struzzo; esso ha una larghezza di m 5,500 con una lama di 
acqua alta m 4,50; il pelo d'acqua nel canale è a quota 636,00. 

Parallelo al canale, posteriormente ad esso, alquanto più 
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elevato e pure esso ricavato nella gettata di calcestruzzo, corre 
il cunicolo dei cavi pei servizi ausiliari. Il cunicolo è pratica- 
bile e da esso è possibile accedere, per ispezione, alle fosse 
degli alternatori; ha il pavimento alla quota 637,95 ed ha una 
larghezza di m 1,100. Vi si accede da un passaggio ricavato 
tra i blocchi di fondazione degli alternatori numero 2 e 3. 


n— — 


n 
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Lo scarico dell’aria calda avviene separatamente per ogni 
alternatore, mediante condotti d'aria longitudinali. L'aria si sca- 
rica da ogni macchina in un condotto verticale di lamiera che 
attraversa tutta la fossa sottostante e mette capo in un condotto 
sottostante che ha il fondo allo stesso piano del condotto d'ar- 
rivo dell'aria fredda, e che comunica con un cunicolo di scarico 


Fig. 28. — La centrale e il collettore, 


Dietro il cunicolo dei cavi pei servizi, si allineano le fon- 
dazioni degli alternatori, e ancora posteriormente ad esse si 
svolgono i canali di scarico dell'aria calda di ventilazione degli 
alternatori. 

La presa dell'aria fredda per la ventilazione avviene per le 
macchine 1 e 2 attraverso apposite aperture sistemate sul lato 
minore della centrale verso monte; per le altre 3 macchine, la 
presa d'aria si compie sul lato maggiore della centrale opposto 
a quello occupato dalle macchine, da larghe aperture sistemate 


Fig. 29, — La centrale di Sonico. 


nella parete verticale. in corrispondenza alla mezzaria dell'edi- 
ficio. L'aria aspirata, discende lungo la parete interna della cen- 
trale fino all'ultimo piano dei sotterranei che ha il pavimento a 
quota 635,50, sottopassa tutto il locale dei quadri e attraverso 
apposite aperture praticate nei blocchi di fondazione delle mac- 
chine, arriva nelle fosse degli alternatori. Le prese d’aria delle 
singole macchine sono comandabili separatamente. 


disposto parallelamente all'asse maggiore del fabbricato. Come 
si vede nella pianta di fig. 30 i cunicoli degli alternatori n. 1 
e 2 scaricano sul lato minore verso monte della centrale, men- 
tre quelli delle altre tre macchine scaricano sul lato opposto. 

Nel caso di incendio si puó procedere alla chiusura де:- 
l'imbocco dei canali di aspirazione dell'aria fredda mediante 
porte a coulisse provvedute di contropesi e comandabili a di- 
stanza, dal banco di manovra, mediante opportuni relais. 

Nella parte centrale del secondo corpo di fabbrica, e ri- 
cavato il palco di manovra sopraelevato di circa m 4,50 sul 
pavimento della sala macchine essendo il suo pavimento alla 
quota 644,90. Esso domina la sala macchine, da una vastissima 
apertura praticata sulla parete longitudinale della sala stessa, in 
modo che l'operatore al quadro рид avere in ogni istante la 
visione completa della sala macchine. Al palco di manovra si 
zccede, dalla sala macchine, per mezzo di una scalinata cen- 
trale (figg. 32 e 33). 

Sotto al palco di manovra, ad una quota corrispondente al 
pavimento della sala macchine sono installati i reostati delle 
macchine e i trasformatori di misura e gli interruttori. In un 
piano inferiore, nel sotterraneo, si svolgono i circuiti dei mon- 
tanti di macchina e ancora piü in basso sono sistemati i condotti 
dell'aria fredda di ventilazione. Sopra al locale di manovra, si 
trova un altro piano destinato ai circuiti elettrici. 

Nei due locali quadrati di estremità del secondo corpo 
di fabbrica, dei quali sopra si è fatto parola, trovano posto rispet- 
tivamente, verso valle la officina di riparazioni; e verso monte 
una officina meccanica e, posteriormente, tre celle pei tra- 
sformatori pei servizi. 

L'officina di montaggio ё collegata alla sala macchine да 
un tronco di binario a scartamento normale che, uscendo al- 
l'aperto, verso valle, va a collegarsi alla linea ferroviaria 
Brescia-Edolo; un altro tronco di binario, perpendicolare a 
questo, corre longitudinalmente nell'interno del fabbricato lungo 
la parete posteriore del locale quadri. 

La costruzione della centrale ha dato luogo a non piccole 
difficoltà data la natura dei terreni alla superficie. incoerenti e 
incapaci di offrire sufficiente resistenza. Si dovette ricorrere 
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Nel primo tratto, appena fuori della Centrale, il canale 
mantiene la larghezza di m 5,50, mantenendosi sotterraneo 
per una lunghezza di circa 70 m e sottopassando la strada e la 


allo scavo di pozzi per riportare le fondazioni sulle sabbie com- 


patte sottostanti. 
Furono scavati complessivamente 52 pozzi, su quattro file 
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Fig. 31. -- Pianta della centrale: piano terreno, 


longitudinali; i pozzi sono del tipo modenese, di tre metri di ferrovia. All'estremità di questo primo tronco, il canale sbocca 
diametro, rivestiti con anelli di calcestruzzo armato di 40 cen- all'aperto attraverso un portale in muratura e mette capo alla 
timetri di spessore e successivamente riempiti completamente vasca per lo stramazzo di misura Cipolletti. La vasca è lunga 
di calcestruzzo. La profondità varia intorno ai m 6.50. 54 metri e larga m 7; col fondo, orizzontale, rivestito in calce- 
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Fig. 32. — Pianta della centrale: piano del quadro di comando. 
Canale di scarico della centrale. struzzo. Una delle pareti della vasca, sulla lunghezza di me- 


tri 48,80 è sistemata a sfioratore col ciglio a quota 631,60; 

Il canale di restituzione dell'acqua scaricata dalle turbine le acque tracimanti sono raccolte da un canaletto coperto, della 

al fiume Oglio, ha rivestito qualche importanza. Esso si svi- pendenza del 3 % e portate a riunirsi in un unico canale di 
luppa per una lunghezza di 380 metri. Il pelo massimo del- scarico con quelle che escono dall’estremità a valle della vasca 


l'acqua nel canale entro la Centrale è a quota 636.70; la resti- dove è sistemata una soglia fissa a quota 630,90 (fig. 35). 
tuzione avviene a quota 623 (fig. 36). Il dislivello esistente fra la vasca del misuratore Cipolletti 
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e la quota di scarico, é vinto mediante una serie di gradoni si- 
il quale dopo la vasca, si svolge 


al minuto; potenza sviluppata 12.000 kW. Esse possono però 


stemati nel fondo del canale, anche funzionare a 500 giri al minuto smaltendo una portata 
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Fig. 33. 


completamente coperto, assumendo una sezione trapezia di 
m 2,70 di altezza e 2,90 m e 3,20 m rispettivamente alla base, 
e in sommità. 


Macchinario. 


Turbine idrauliche. — Le turbine principali sono del tipo 
Pelton, ad asse orizzontale, e due веш e una sola ruota; ven- 
nero fornite dalle Officine Meccaniche Riva di Milano. 


Fig. 34. 


Esse hanno le seguenti caratteristiche : 


Salto utile H е-е m; portata Q=3600 litri/s; giri 420 


— Sezione trasversale della centrale sulla linea mediana. 


massima di 4400 litri/s e sviluppando una potenza di 14.000 kW. 

Le ruote e le pale sono in acciaio. Il distributore è del 
noto tipo a getto circolare con regolazione ad ago e deviatore 
a tegolo. La cassa è in ghisa; l'albero in acciaio fucinato. 

I supporti sono del tipo a lubrificazione automatica con 
raffreddamento. 

La regolazione per le due velocità di regime puo farsi a 
mano e anche con comando elettrico a distanza, dal quadro. 

Le macchine sono munite di regolazione con servomotore 


— Sala macchine. 


ad olio del noto tipo adottato dalle Officine Riva, e con disposi. 
tivo contro la velocità di fuga. 
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Sulla tubazione di servizio di ciascuna turbina, immedia- 
tamente prima della macchina è inserita una saracinesca in 
асста:о fuso con comando a servomotore idraulico e by-pass. 


Gli alternatori sono provveduti di supporti con lubrifica- 
zione automatica ad anelli e raffreddamento dell'olio con circo- 
lazione di acqua. Sono del tipo autoventilante, di costruzione 


7000 — 


600 — 2000 
600 _ 
400 . 1000 
200 — 
0 
0 «0 во 10 169 200 240 280 
Ampere eccit 
Fig. 37. — Caratteristiche degli alternatori. 


chiusa, con pfesa e scarico dell'aria in canali sotterranei rac- 
cordati alla sottostruttura della macchina. 


— r 


—t-muisvratle—-————-— 


Fig. 35. 


Opere d! scarico, 


Le turbine dei due gruppi ausiliari sono pure del tipo Pel- 
ton ad asse orizzontale, con un unico getto. Sono proporzionate 
per una portata di litri 92 al secondo, con una potenza di 300 
kW ; possono funzionare a due velocità di regime, di 840 e di 


1000 giri. Esse sono provviste dei consueti dispositivi di rego- pl.r.1 wd n | Mat] KM rest, | 
lazione automatica. | 10 Hi ^ 16000 |6 7 8,9 70 71000 
% "4 Carico 4 % 3; carico 7, 
Ут Fig. 38 Rendimento degli alternatori, 
4. = 


Lo statore ё a cave aperte con avvolgimento embricato 
a doppio strato, saldamente ammarrato con anelli metallici iso- 


3 | 
аа 
Күз асс 
К-И) Lom o 
~ 
Sezione а-ә 
SEZIONE А-А SULL'ASSE DEL CANALE  SCARICATQRE 
FERROVIA ISEO EDOLO 
- өй ma eh. A? ama f - 
20 — C Т. (62740 ы 
06 у месе РАССЕЛ (RAIN MIE NE ер TRI RT 65 : 7% Ж) пе 227 ^ 
so MU oce 540-----------------150------- 400 
Fig. 36. — Planimetria e sezioni delle opere di scarico e restituzione. 
Alternatori. — Gli alternatori trifasi ad asse orizzontale, lati posti all'esterno delle testate dell'avvo!gimento stesso. Le 


da 16.000 КУА, a 6700/7400 У; sono costruiti per funzionare 
sia a 42 che a 50 periodi, in dipendenza del numero di giri, 
420 o 500, delle turbine Pelton. Essi sono stati forniti dalla 
Compagnia Generale di Elettricità. 


bobine sono compoundate ed isolate con mica e tessuto impre- 
gnato. Lo statore & provvisto di bobine termoelettriche disposte 
nell'interno di tre cave a 120? e munite di connessioni e val- 
vole di protezione sulla macchina per l'eventuale applicazione 
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del dispositivo di misurazione a distanza della temperatura. La 
carcassa dello statore & divisa in due metà e le bobine di chiu- 
sura fra le due metà dello statore sono costruite in modo da 
essere di facile e pronto distacco e ripristino. 

Il collegamento è a stella con i sei capi portati fuori car- 
cassa per la chiusura del neutro esternamente allo statore. 


V 
360 
320 | ONUS ONE T | Tm || 
280 . Carofferistica тәрті 
| 500 giri/min. 
a«0| ___ ар кезен SEO жен ғы 
200 Сәғә/(егіздсе esterna - 500 рғ//тип 


erc.» CAN = 4,74. 


4 6 8 70 72 Amp ecc 
0 00 200 30 40 50 Py up 


Fig. 39. — Caratteristiche della eccitatrice principale. 


Il rotore di ogni alternatore è previsto per sopportare senza 
inconvenienti di sorta una supervelocità di breve durata di 900 
giri. 

L'eccitazione si effettua a 220 volt mediante eccitatrice 
direttamente accoppiata sufficiente per il funzionamento del re- 
lativo alternatore a qualunque condizione di carico e di fattore 
di potenza compreso fra 1 e 0,7. L'eccitatrice è del tipo ad 
eccitazione indipendente a mezzo di eccitatrice coassiale ausi- 


liaria a 220 volt. 
ы “ИИББ ВЕ ВЕ И ВЕ 
“TT 


f 2 | 5 Атр. ecc. 
0 2 4 6 4 д 12 - M Amp car 
Fig. 40, — Caratteristiche della eccitatrice ausiliaria. 


1 rendimenti garantiti (convenzionali comprese le perdite 
addizionali a carico, l'eccitazione, l'attrito e la ventilazione) sono 
! Seguenti: 


а 42 periodi e 7000 volt ed a 50 periodi e 7400 volt : 
al carico di . 


4/4 3/4 2,4 
рег cos Ф – |. . 96,75 96.0 94,0)”. 
рег cos > - 07: 95,5 94,5 92,5%. 


L ELETTROTECNICA 


797 


Ogni alternatore рид sopportare un sovraccarico del 10 % 
in modo continuo senza superare le sovratemperature normali 
della A.E.I.; con delle sopraelevazioni di temperatura supe- 
riori del 7 % a quelle delle norme A.E.I., è ammeso un nuovo 
sovraccarico del 10 % .рег la durata di due ore. 

Le figure 37 e 39 riproducono le curve caratteristiche prin- 
cipali degli alternatori e delle eccitatrici. 
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Fig. 41. — Prova in corto circuito dei trasformatori a 42 periodi. 


I - Tensione di corto circuito. 
II - Potenza di corto circuito. 


Gli alternatori sono costruiti per resistere alle sollecitazioni 
originate da corti circuiti tenendo presente che nessuna defor- 
mazione o spostamento od altro danno deve aversi in conse- 
guenza dei corto circuiti che possono prodursi in esercizio e 
questo tanto per gli avvolgimenti dello statore, quanto per 
quelli del rotore. 
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Fig. 42. -— Prova in corto circuito dei trasformatori а 59 рег;5. 


| - Potenza di corto circuito. 
ІІ - Tensione di c. c. 


Le sopraelevazioni di tensione ammesse sono le seguenti : 


a 42 periodi e 6500 volt 7000 volt 
per cos > = 1: 20% 14% 
рег cos 2 = 0,7: . 38% 28 '5 
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L'aria di ventilazione necessaria per ogni macchina ё di Trasformatori. — 1 trasformatori, della potenza di 16.000 
circa 21 m? al minuto primo. КУА, per rapporto 7100/130.000 V a pieno carico a cos ф-0,8, 
FONERA (1.1 И | 1. — e 
| т 
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| 2125 ; 
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— con collegamento triangolo-stella, sono stati forniti 
dallo « Ansaldo ». Essi sono del tipo in olio con raf- 
| freddamento mediante circolazione dell'olio all'ester- 
no. Possono funzionare sia a 42 che a 50 periodi 

(fig. 43). 

I] nucleo magnetico é formato con lamierini al 
silicio da 35/100 con perdita specifica di 1,6 watt per 
kg a 10.000 linee d'induzione ; il collegamento delle 

| colonne ai gioghi è fatto a pettine. 
e | Gli avvolgimenti sono concentrici, la bassa ten- 
| 


© | 


LoT 
i ғу 5-0 
| МИ TS 
У N 


sione interna e l'alta tensione esterna, montati su ci- 
lindri in bakelite trattati in autoclave ed impregnati 
con vernice isolante insolubile nell’olio; appositi ca- 
nali fra le varie bobine che li costituiscono permet- 
tono una efficace circolazione dell’olio assicurandone 


| 
il raffreddamento in ogni parte. 
| L'isolamento fra l'alta e 1а bassa tensione 2 ot- 


tenuto con canali di olio e cilindri di bakelite; ana- 
logo ё l'isolamento fra la bassa tensione e il nucleo; 
verso il ferro dei gioghi l'isolamento si ottiene con 
collari e diaframmi di cartone bakelizzato. 


| 
| 
na 
Fig. 43, — Trasformatore da 16.000 КУА; 7100/130.000 V. 


] trasformatori sono previsti per funzionamento all'aperto ; 
accanto ai trasformatori, sopra una.intelaiatura, sono montati 


L'acqua di raffreddamento per i cuscinetti è di circa litri 
90 al minuto primo, per ogni alternatore. 
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i conservatori d'olio; appositi rubinetti permettono di staccare i 
trasformatori senza svuotare i conservatori. 

Il refrigerante è del tipo a serpentino a circolazione a 
controcorrente dell'olio rispetto all'acqua; la moto-pompa рег 
l'olio ha una portata di 800 litri al 1' e 15 metri di prevalenza. 
La portata dell'acqua di raffreddamento è di 380 litri al 1’, am- 
messa una temperatura all’ingresso del refrigerante di 25° C. 


% carico 


Fig. 44. — Rendimento dei trasformatori, a 42 periodi. 


Ai trasformatori sono applicati i comuni apparecchi di con- 
trollo della temperatura e della circolazione dell’olio di raf- 
freddamento e sono inoltre muniti di relais Buchholz. 

Il peso del trasformatore è di 57.500 kg. 

Le perdite garantite per il funzionamento a 42 periodi e 
riferite al rapporto 7100,130.000 volt sono: 

a vuoto 75 kW 
in corto circuito 192 kW. 


Gli .avvolgimenti sono stati provati per un minuto: 
l'alta tensione verso la bassa tensione a 261.000 volt; 


la bassa tensione verso la massa a 16.200 volt. 

Ж Ж ЖИНИ ЕЕЕ " 
ИНЕМЕН 
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де | E 2000 E 4000 5000 
Fig. 45. — Caratteristiche dei trasformatori. 


I - Potenza a vuoto. 
Il - Corrente a vuoto. 


Le sovratemperature delle varie parti del trasformatore 
sono conformi alle norme A. E. I. I trasformatori possono so- 
stenere un sovraccarico continuo del 10 % con 5 gradi di au- 
mento sulla temperatura di regime e un sovraccarico del 20 % 
per due ore senza riscaldamenti nocivi. 

Le figure 41, 42, 44 e 45 riproducono le caratteristiche 
dei trasformatori nelle condizioni di funzionamento a 42 e a 
50 periodi, rilevate durante le prove. 

(Continua). 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un nu- 
mero del ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 


copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro 
| un mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 
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CONTRIBUTO ALLA MISURA DELL'AN- 
GOLO DI PERDITA NEI DIELETTRICI, IN 
FUNZIONE DELLA FREQUENZA о о 


C. CHIODI 


1. - Generalità. 


Uno dei problemi che più interessano, attualmente, i fisici e i 
tecnici è quello delle proprietà anormali dei dielettrici. Esiste su que- 
sto argomento una ricca letteratura, e il numero delle prove speri- 
mentali è grandissimo, con risultati non sempre concordi, per cui 
è alquanto difficile orientarsi in proposito. 

Fortunatamente sono stati pubblicati anche lavori riassuntivi, come 
quelli ottimi dell'Hartshorn (1) e del Whitehead (2), che permettono 
di abbracciare con sufficiente sicurezza il vasto campo delle ipotesi e 
delle ricerche. 

E' ormai assodato che i dielettrici non gassosi, oltre alla pro- 
prietà di polarizzarsi in un campo elettrico, presentano anche altre 
proprietà, dette anormali, quando vengono sottoposti a una tensione 
continua o alternata, e cioè: 

a) sotto una tensione continua lasciano passare una corrente 
variabile col tempo e che tende a un valore limite costante, diverso 
da zero; 

b) sotto una tensione alternata danno luogo a perdite di ener- 
gia, variabili con la tensione applicata, con la temperatura e con ја 
frequenza. 

Se si applica ad un condensatore, con dielettrico solido o liquido, 
una tensione continua, esso è attraversato da una corrente /, che può 
essere messa sotto la forma : 


I, (t) 2 i, (t) + i, + i (t) 
nella quale : 


i, (t) è la corrente di carica dovuta alla capacità elettrostatica pura. 
i, » » » normale di conduzione, costante. 
i/ (t) » » » anormale di assorbimento, decrescente col tempo. 


Nella scarica si ha analogamente : 
I, (t) = i, (t) + 5' (t). 
Se 1, (t) 


vece i,'(f) = 0 la corrente anormale i,’ (t) si dice irreversibile е può 
essere espressa sovente dalla legge i,’ (t) = B t^". 

La corrente irreversibile si presenta specialmente nei dielettrici 
liquidi (3) e tende col tempo ad un valore limite che non è dovuto alla 
sola conduttività normale, poichè non obbedisce alla legge di Ohm, 
non essendo proporzionale alla tensione applicata. 

Questo fenomeno ‘anormale di « assorbimento », come viene ora 
chiamato, non è stato ancora soddisfacentemente spiegato. Numerose 
sono le ipotesi fatte, ma la serie ancor più numerosa di esperienze 
non ne ha confermato alcuna in modo prevalente. 

Non è possibile riassumerle qui brevemente, essendo esse di ca- 
rattere prevalentemente matematico ; esse sono esposte molto bene nei 
citati lavori dell'Hartshorn e del Whitehead, e si possono suddividere, 
con quest'ultimo, in quattro categorie : 

1) quelle che attribuiscono il fenomeno dell'assorbimento ad 
anomalie ed in ispecie a disuniformità del mezzo, conservando le 
equazioni fondamentali di Maxwell, senza introdurre alcuna nuova 
ipotesi sul comportamento della materia dal punto di vista elettrico. 
Questa teoria non ha potuto ancora essere sottoposta ad una con- 
ferma sperimentale rigorosa (Maxwell, Wagner); 

2) quelle che si basano sul comportamento molecolare dei die- 
lettrici, attribuendo ad essi una nuova proprietà, che si potrebbe ri- 
tenere come una viscosità, per cui lo spostamento del dielettrico di- 
pende anche dagli stati precedenti di esso. 

Il nome di isteresi dielettrica, può essere ammesso solo nel senso 
piü generale, ma se esso viene inteso come equivalente a quello di 
isteresi magnetica, non è esatto, poichè non v'è analogia fra i due 
fenomeni, come verrà detto più ampiamente in seguito (Hopkinson, 
Pellat, Von Schweidler). 

3) quelle che spiegano le proprietà anormali in base allo spo- 
stamento degli elettroni nell’interno degli atomi, secondo le equazioni 
di Lorentz (Décombe) ; 

4) quelle che si basano sulla conduttanza variabile col tempo 
per effetto del movimento di ioni liberi e per la presenza di umidità. 
Queste ultime non sono, a dir vero, teorie completamente elaborate, 
come le precedenti. 


= i,' (t) la corrente anormale si dice reversibile; se in- 
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Per la bibliografia relativa, vedasi l'opera già citata del Whi- 
tehead (2). Nella presente memoria saranno citati solo gli articoli o 
testi aventi diretta relazione con l'argomento trattato. 

L'altra proprietà anormale dei dieiettrici solidi e liquidi è quella 
di dar luogo a perdite di energia quando vengano sottoposti a ten- 
sioni alternate. Questa proprietà non é indipendente dall'altra, ora 
considerata, dell'assorbimento sotto tensione continua, perché am- 
bedue possono considerarsi, almeno in narte, come conseguenze di 
proprietà intrinseche affini. 

Se si applica ad un condensatore, formato con un dielettrico di 
questo genere, una f. e. m. alternata, si ottiene una corrente sfasata 
di un angolo , un ро” minore di 90°, rispetto alla tensione applicata; 
‘l'angolo è = 90" — о viene chiamato angolo di perdita. Ciò equivale 
a considerare il condensatore in esame come equivalente, per es., л 
un sistema formato da una capacità nura e da una resistenza ohmica k 
in serie con essa, che dà appunto luogo alla perdita di energia. La 
misura dell'angolo à si рид fare misurando questa resistenza equi- 
valente R. 

Anche questo fatto viene attribuito soesso alla proprietà chiamata 
isteresi dielettrica, ma questo nome non sembra conveniente, per il 
fatto che, dal punto di vista fisico, non vi è che una analogia appa- 
rente con l'isteresi ferromagnetica, Infatti, per un dato materiale, e 
per un datc valore massimo della tensione applicata, esistono infi- 
niti cicli, secondo la velocità di variazione della tensione applicata; 
per contro sembra che non esistano, in genere, né spostamento resi- 
duo permanente, né forza coercitiva, nà punto di saturazione. 

E’ ormai ammesso che il fenomeno del!e perdite con corrente al- 
ternata si nossa spiegare qualitativamente col fenomeno precedente- 
mente indicato dell'assorbimiento (3), e le teorie citate lo considerano 
appunto in questo senso. Pertanto, come rimane oscura l'origine del- 
l'assorbimento così resta oscura quella della perdita di energia. 

Un contributo sperimentale portato allo studio di uno dei feno- 
meni, serve anche per l'altro e poiché, delle tre grandezze che mag- 
giormente influiscono sui detti fenomeni, e cioé gradiente di ten- 
sione, temperatura e frequenza, quest'ultima é quella che ha dato 
luogo ai maggiori contrasti si é ritenuto opportuno di esaminare ancora 
una volta, in via soerimentale, l'influenza di essa sull'angolo di perdita 
per diversi dielettrici. 

Le varie teorie suaccennate non sono d'accordo circa la relazione 
che passa fra la frequenza e l'angolo di perdita. Credo inutile ripor- 
tare qui le lunghe formule che la rappresentano; diró solo che nella 
teoria di Rowland e Grover, derivata da quella di Maxwell, l'angolo 
di perdita sarebbe decrescente con la frequenza; cosi pure nella teoria 
di Pellat e von Schweidler; nella teoria di Décombe la perdita per 
periodo é indipendente dalla frequenza, ossia l'angolo é costante; se- 
condo Wagner , infine, l'angolo di perdita cresce con la frequenza 
fino ad un valore massimo, per poi diminuire; inoltre questo anda- 
mento è variabile con la temperatura. 

Wagner stesso é forse l'unico che abbia cercato di confermare 
questa sua teoria con lunghe esperienze- (4) entro valori molto larghi 
della frequenza. 

Granier (5), soerimentando con un suo metodo speciale, trova 
che per frequenze comprese fra 0,3 e 150 periodi per secondo, la 
perdita per ciclo, nel caso dei dielettrici da lui sperimentati (carta pa- 
raffinata, porcellana, guttaoerca, ecc.) diminuisce continuamente con 
l'aumentare della frequenza. Questo è stato riscontrato da molti altri 
sperimentatori, quasi sempre nerò, entro limiti non molto vasti della 
frequenza; in generale la potenza dissipata risulta proporzionale a ј" 
dove n varia fra 0,5 e 0,9. 

Risultati analoghi furono ottenuti da altri soerimentatori (6), (7), 
(20) Da tutte le esperienze eseguite risulta roi che l'angolo di per- 
dita è variabile con la temperatura. 

Per quanto riguarda la influenza della tensione, si ammette, teo- 
ricamente, che la perdita vari col quadrato della tensione, cioè che 
l'angolo di perdita sia indioendente dalla tensione. Sperimental- 
mente però si sono. trovati valori alquanto diversi; l'angolo di perdita 
può essere crescente con la tensione, per es., nei cavi in carta im- 
pregnata, per effetto della ionizzazione interna, oltre un certo valore 
della tensione stessa. Altre esperienze, come quelle del Möllinger (7) 
e di А. Smouroff (8), hanno dimostrato zhe anche negli olii si può 
avere un angolo di perdita crescente con la tensione. 


Per cercare quindi ;a variazione dell'angolo di perdita in fun- 


zione della sola frequenza si è cercato di eseguire le misure non solo 
alla stessa temperatura, ma anche a tensioni ner quanto é stato pos- 
sibile, eguali o dello stesso ordine di grandezza. 

Per quanto riguarda le temperature, i campioni non sono mai stati 
riscaldati artificialmente, ma si è atteso. che la temperatura dell'am- 


biente avesse raggiunto già da 24 ore un certo valore prestabilito; si 


gli scarti in più o in meno sono di un grado circa. 

Per quanto riguarda 'a tensione applicata, 
assai maggiori. Si è infatti voluta estendere l'indagine ad un campo 
molto vasto di frequenze e precisamente fra 50 e 100.000 periodi/sec 
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le ‘difficoltà sono state: 
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е poiché bisognava operare sempre sugli stessi campioni, e stato ne- 
cessario variare il metodo di misura ner ogni regione della frequenza 
e cercare per ciascuno i rivelatori niü adatti, in modo da ottenere pos- 
sibilmente la stessa sensibilità per ogni serie di misure. 

Una breve descrizione di questi metodi potrà essere di qualche 
interesse per altre ricerche del genere, forse piü che i risultati otte- 
nuti, essendo questi relativi solo ad alcuni campioni determinati. Si 
potrebbero fare, con gli stessi sistemi, ricerche sistematiche piü am- 
pie e approfondite sopra un solo tipo di dielettrico. 

Dopo molte prove, i valori delle capacità sotto esame furono scelti 
fra 4000 e 6000 uuF per ragioni di sensibilità; essi corrispondono, 
del resto, alla capacità di condensatori assai usati in laboratorio e nel- 
l'industria radio, e di spezzoni di cavo facilmente manovrabili. 

Le misure furono fatte a parecchie frequenze diverse, ma per 
agevolare i confronti e per limitarsi ai valori ош attendibili e sicuri, 
si sono segnati nelle tabelle gli angoli di perdita corrispondenti a sole 
cinque frequenze misurate con speciali cautele : 


52 misurata col contagiri sulla macchina . appross. 0,4% 


1060 » con tre metodi diversi a risonanza . » | » 
10000 » e ricavata dalle costanti del circuito . » 5 » 
40460 n con cristallo piezoelettrico tarato dal- 

l'Istituto di Livorno . . . ; » 0,1 » 
98920 » con cristallo piezoelettrico tarato dal- 


l'Istituto di Livorno . . . . . . » 0,1 » 


Le misure su altre frequenze hanno servito solo per controllare 
l'andamento del fenomeno. 

La temperatura media a cui si é operato é di 25 centigradi. 

Le tensioni applicate variano da 6 a 220 volt. 

I campioni sotto esame erano costituiti da condensatori in aria, 
in olio, in mica, in carta impregnata. Poiché, per alcuni di essi, alla 
temperatura e tensione indicata, l'angolo di perdita è di estrema pic- 
colezza, l'approssimazione che si ritiene raggiunta nelle varie mi- 
sure, verrà indicata a suo luogo. 


2. - Metodi di misura. 


a) Bassa frequenza. - Per le frequenze intorno ai 50^. si e 
adottato il metodo di Schering (9), (10), (11) - (fig. 1). 


Fig. 1 


Esso é un metodo di riduzione allo zero dei piü semplici e si- 
e suscettibile di controllo. 
La capacità incognita C, é data, a regime, da: 


GE s 
R, 1+w RÈK? 


curi, 


e, con grande approssimazione, si può ritenere senz altro : 


La tangente dell'angolo di perdita del condensatore C, è data da: 
tg8 = “RK. | 


Nelle misure eseguite con questo metodo e coi metodi che ver- 


C; 
ranno indicati in seguito, si è sempre adottato un. rapporto ---—- = 1 


Ira la capacità incognita e il campione. Si sono scelti come campioni 
due condensatori in aria variabili : xx 
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Le perdite proprie di questi due condensatori sono assai piccole 
e verranno indicate in seguito. 

Dovendo lavorare a bassa tensione, si sono adoperate per R, ed 
R, due resistenze speciali, schermate, della Cambridge, di 1000 Q 
ciascuna, con una induttanza residua di 1 u H. 

ll problema piü grave, dato il piccolo valore della capacità sotto 
esame e la bassa tensione, é rappresentato dallo strumento rivelatore 
а 50. 

Si sono provati : 

] Elettrodinamometro Hartmann e Braun, tipo 378 a; 

| Galvanometro di vibrazione Tinsley, a shunt magnetico; re- 
sistenza interna = 400; impedenza di risonanza a 50 ~ = 620; 
sensibilità : per 1 д A si ha una striscia di 15 mm di ampiezza; 

| Raddrizzatore a cristallo con galvanometro a c. c. 

ll raddrizzatore a cristallo non ha dimostrato sufficiente sensibi- 
lità a 50 ^, mentre è risultato poi ottimo рег le alte frequenze. 

L'elettrodinamometro, benché sensibilissimo, non ha dato risul- 
tati sicuri, perché non si riusciva a definire abbastanza esattamente 
la posizione di zero. 

Il galvanometro a vibrazione ha dato buoni risultati, consentendo 
discrete approssimazioni relle misure; esso è stato adoperato, sia in- 
serendolo direttamente, sia attraverso un trasformatore speciale, della 
General Radio, a prese variabili, con risultati pressochè identici nei 
due casi. Esso ha inoltre il vantaggio di essere sensibile alla sola 
armonica su cui è sintonizzato, eliminando cosi l'effetto di altre even- 
tuali armoniche che possono falsare i risultati (10). 

In ogni modo, anche per avere una frequenza costante (condi- 
zione essenziale per avere risultati sicuri con questo struments) 
si è adoperato come generatore un alternatcre della Scuola, a 50 ^, 
con curva di tensione quasi perfettamente sinoidale | ‹ residuo» mi- 
nore del 4 %). 

b) Medie frequenze (500 — 2000). - Si è usato ancora il me- 
todo di Schering, nelle stesse condizioni indicate precedentemente, 
adoperando però, come strumento rivelatore, un telefono attraverso 
al già citato trasformatorino della General Radio. 

Per questo campo di frequenze, ritengo che il telefono sia lo 
strumento più comodo e insieme più sensibile; esso ha pure il van- 
taggio di rendere distinguibili le diverse armoniche, permettendo di 
raggiungere il regime sulla sola fondamentale. 

Alcune misure sullo spezzone di cavo in carta impregnata, di cui 
si dirà in seguito, furono poi eseguite anche dal laboratorio della Ditta 
Vittorio Tedeschi che gentilmente offerse il cavo stesso. Fu адоре- 
rato un metodo analcgo al Ponte di Wien e un vonte di tipo moder- 
nissimo della Western; i risultati, concordanti assai bene con gii 
altri, sono riportati nelle Tabelle. 


Fig. 2. 


Ma si è voluto provare anche un altro metodo che, in un cerio 
senso, chiamerei assoluto, in quanto che non richiede il condensatore 
campione. Esso è il noto metodo di Carey-Foster (12) che, opportuna- 
mente completato con la messa a terra di Wagner (13), (14), (15), (23), 
e con altri dispositivi per compensare la simmetria della capacità di- 
stribuita dà risultati di grande precisione nella misura di piccole 
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capacità e puó contemporaneamente servire alla misura dell'angolo di 
perdita. 

Esso é stato realizzato nel modo indicato nella fig. 2. 

Il vero ponte è quello segnato a linea piena. L'induttanza L, e је 
resistenze R, ed г, col punto D messo permanentemente a terra, ser- 
vono a formare con R, ed L, un ponte ausiliario, in modo da avere, 
a regime, i punti А e B al potenziale della terra, senza che essi siano 
a quella direttamente collegati. . 

] due condensatorini K servono a compensare l'asimmetria della 
capacità verso terra delle due parti del complesso ponte-trasformatore, 
che a sua volta avrà il secondario schermato. 

Questi dispositivi sono assolutamente necessari per eseguire buone 
misure alle frequenze musicali. Non vi deve essere differenza nei ri- 
sultati, invertendo gli attacchi P e Q al secondario del trasformatore 
di alimentazione. | 

Le resistenze R, R, r sono del tipo a piccola induttanza e capa- 
cità; come campione di mutua induzione M, si è adoperato un vario- 
metro Campbell di precisione, da 0,002 millihenry a 110 millihenry, 
costruito dalla Cambridge, tarato а 800 ^, ma che può servire fino 
a 2000 ^ con piccole correzioni date da una tabella annessa, per 
compensare gli effetti della capacità distribuita interna. 

Se si vuol tener conto delle induttanze residue | e А delle resi- 
stenze R, ed r :quella di R, è trascurabile di fronte a 15), si possono 
scrivere, a regime, le equazioni seguenti : 


joe 
per il circuito A C R, BA (доме p indica la resistenza in serie di C): 
| . 


PtrtjoAÀ—j——[|-20 
wC 


e per il circuito А B L, №, A, facendo opportunamente gli attacchi agli 
estremi di L, e supponendo |, = 0 ed R, eguale alla resistenza totale di 
questo circuito : 


i, (Ri + jl) ==; іс 


і; (R, + jo L4) — jo M (i + 5) = 0. 


Eliminando le correnti nelle ultime equazioni, si ottiene, dopo al- 
cuni passaggi : 


R, + јо, —jo M 
R, + јеђ 


Svilupoando e separando la parte reale dall'immaginaria, si ottiene : 


| R | 
| w М ЕК, AÀ--- — wl, P +r) 
о С 


о s. 


(d 
“к (p d+ A —- 


edi eee 


Si possono ora introdurre alcune approssimazioni, per il fatto che 
i termini l? e A? risultano piccolissimi; con ciò, sviluppando ancora, 
si. ottiene dalla seconda : 


L, — M 1, 
ptr-— TT OMNE ЕЕН 
M RC 


e sostituendo questo valore nella prima : 


M 


С = (1) 


КБ, + Mo Х— wl (La — М) 
sostituendo poi questo valore nella precedente : 


І, — М l RR Мо? Х— о? Ll (L— М) 
ptrz--— ре к= ues 
M R, M 


si può facilmente verificare che, quando i valori della differenza L — М 
misurati in АН, delle resistenze R, R, e della pulsazione о sono del- 
l'ordine delle migliaia, come è stato fatto nelle prove sperimentali, 
i termini contenenti | e А possono essere trascurati se queste indut- 
tanze sono di qualche decina di и Н. Quando perció si adoperino re- 
sistenze speciali, con induttanze residue di qualche и H per 1000 Q, 


si possono senz'altro adoperare le formule : 


(2) 


С = (3) 
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A regime queste due equazioni devono essere entrambe soddi- 
sfatte. La (4) ci dà la resistenza equivalente del condensatore in esame 
e quindi l'angolo di perdita. Si dovrà per ciò fare sempre L,7 M; 
quando il secondario della mutua abbia una induttanza minore di M 
bisognerà aggiungere in serie con L, una induttanza l, collocandola 
lontana da M, in modo da non avere influenza su di essa. Nella mi- 
sura dell'angolo di perdita di piccoli condensatori questo fatto si ve- 
rifica quasi sempre; bisogna perciò disporre di alcune bobine l, accu- 
ratamente tarate ai diversi valori della frequenza che si vogliono ado- 
perare. 

Bisogna inoltre misurare l'induttanza del secondario della mutua, 
per tutti i valori che saranno necessari. 

Un punto debole del metodo deriva dal fatto che nei calcoli en- 
tra la differenza (L4 +4) — М; per ridurre al minimo l'influenza degl: 
errori di taratura di queste grandezze bisognerà sempre tenere piut- 
tosto elevata la loro differenza. Per es., si sono ottenuti buoni risul- 
tati con valori di Р, ed R, da 1000 а 2000 О, M da 3000 a 7000 АН. 
L, fra 200 e 1000 АН, ed l, = 10.000 АН. 

Nella misura dell'angolo di perdita conviene fissare il valore di 
M e quindi di L,, e raggiungere il regime variando R, ed r. 

La messa a terra di Wagner permette di avere tutta la parte del 
ponte su cui si manovra, ad una piccola differenza dal potenziale di 
terra; si риб facilmente verificare che, coi valori indicati delle gran- 
dezze e con una tensione applicata di 20 volt, la massima differenza à 
di qualche decimo di volt. Sarà meglio in ogni modo, usare resistenze 
schermate. 

La misura si fa regolando prima approssimativamente a regime 
il ponte normale, col telefono fra А e В; si regola poi il ponte sus- 
sidiario e i condensatori K K col telefono fra B e D e infine si fa :а 
misura definitiva al ponte normale. 

Questo metodo é laborioso e delicato, ma permette di fare la mi- 
sura dell'angolo di perdita su condensatori di capacità qualsiasi (me- 
glio se piccola) senza preoccuparsi del condensatore campione. Si 
possono misurare direttamente anche le perdite di un condensatore in 
aria, benché con una approssimazione molto larga, data la loro estrema 
piccolezza; sperimentando su capacità in aria da 2000 а 4000 ди F si 
sono potuti apprezzare angoli di circa 30". 

Questo metodo é stato usato per frequenze musicali e basse ten- 
sioni, ma credo si possa applicare, con una opportuna scelta delle 
resistenze, anche a frequenze piü basse e tensioni piü elevate. 

c) Alte frequenze (5000 — 100.000). - Per la misura dell'an- 
golo di perdita a frequenze elevate sono stati escogitati diversi metodi. 

Uno dei più usati è quello ben noto di sostituzione. Esso si basa 
sulla sostituzione, in un dato circuito oscillante, di un condensatore 
campione, senza perdite, al condensatore in esame. Dalla misura della 
corrente di risonanza in diverse condizioni si puó ricavare la resi- 
stenza equivalente del condensatore affetto da perdite. 

Questo metodo, in apparenza assai comodo e semplice, presenta 
diversi inconvenienti. Anzitutto bisogna lavorare ad una frequenza 
qualsiasi (di risonanza) che dipende dalla capacità del condensatore 
in esame e che non sempre si può controllare con esattezza. Poi ri- 
chiede, di solito, tre misure fatte successivamente, in tempi diversi. 

Dopo numerose prove, avendo ottenuto, nella misura dell'an- 


golo di perdita, risultati che variavano fra di loro, specie nel caso di · 


angoli molto piccoli, anche del 50 %, si ё preferito ricorrere ad un 
altro procedimento. 

Esso é il metodo del trasformatore differenziale (16), (17), (8- 
gura 3), che é un metodo di riduzione allo zero. 

La parte essenziale è costituita dalle tre bobine P, P, P. Le prime 
due devono essere esattamente eguali come induttanza, resistenza e 
capacità distribuita. Non è difficile, come può sembrare a prima vista, 
realizzare tutto questo; si possono utilizzare, con buon risultato, tre 
bobine del tipo radio, montate su un supporto ben isolante, con gli 
assi coincidenti; la bobina P può essere fissa; una delle altre due 
spostabile a mano per variare la sensibilità, e la terza suscettibile ci 
spostamenti molto piccoli con un comando a cremagliera. Operando 
a diverse frequenze occorre però un numero di bobine con diverso 
numero di spire. Le eventuali piccole differenze di resistenze e di in- 
duttanze, possono venire compensate, come si dirà in seguito, 

Le bobine che sono state adoperate nelle prove, appartengono 
ad una serie del tipo a nido d'ape, accuratamente costruita in labora- 
torio; hanno un diametro interno di 6 cm con diversi valori di indut- 
tanza da un minimo di 0,26 mH, per quelle da usarsi per le frequenze 
più alte, a un massimo di 4,8 mH per le frequenze più basse. 

Il montaggio del dispositivo appare chiaramente dalla fig. 3. Per 
prima cosa si regola il trasformatore chiudendo L su Н ed F su С, 
coi condensatori C, e C in corto circuito e le resistenze r ed Ra 
zero. 

L'inserzione di P, dev'essere fatta in modo che i flussi di P, e P, 
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sieno in direzione opposta; le due bobine sono in serie e quindi attra- 
versate dalla stessa corrente; si regola allora la posizione della bobina 
mobile a cremagliera, fino ad annullare l’indicazione del rivelatore 
inserito su P. Il trasformatore è così a posto; occorre ora verificare 
se i due rami hanno la stessa resistenza, induttanza e capacità distri- 
buita. La resistenza di ciascun ramo si può verificare prima con cor- 
rente continua; si verifica poi globalmente l'eguaglianza delle carat- 
teristiche alla frequenza di misura, chiudendo, senza più toccare il 
trasformatore, L su D ed F su E. Se le caratteristiche sono eguali, il 
rivelatore non deve dare indicazione alcuna (per avere la stessa sen- 
sibilità occorre, naturalmente, una corrente totale doppia del caso pre- 
cedente). Se le caratteristiche risultano lievemente diverse si può 
aggiungere una piccola resistenza o induttanza in serie con l'uno o 
l'alro ramo; la differenza di capacità distribuita, se il circuito é ben 
fatto e simmetrico, non si apprezza e in parte si puó anche correggere 
col condensatore K. 


Х“ “- » 
i - 
i . 


af rivelat 
M N 


sanak Al generat. 
Fig. 3. 


Quando tutto è regolato si inseriscono C, e C e si raggiunge il 
regime variando C ed R. Il valore di R dà la resistenza equivalente 
in serie del condensatore C,. 

La resistenza r serve di controllo; se essa viene aggiunta in serie 
a C, il regime si deve ottenere con R + r su C (con ciò si controlla 
se l'eventuale induttanza o capacità di Р, che di solito è costituita da 
un filo teso, mentre r può essere formata da un piccolo tratto di filo 
o da una bobinetta speciale, altera l’equilibrio dei due rami). 

La teoria del metodo è semplice e può dare utili indicazioni ri- 
guardo alla sensibilità. Adoperando il metodo simbolico, e chiamando 
Ràdh ; RA, ; Ко 2 ly le resistenze, induttanze e correnti rispet- 
tivamente nel circuito di P,, nel circuito di P, e nel circuito del rivela. 
tore e con V la tensione applicata, avremo : 


Ig (Ко * jM) = jo (Mh—Myl). (5) 


Quando P, e P, sono in serie e Іә- 0 dovrà essere М, = М, = М, 


perció coi due rami in parallelo : 
V V 


Dy) = јем (1—19 -ізм(- ene RU 
ly (Ro +} ә) = јоМ (1—1) =] | ст 


R t jÀ 
sviluppando si ottiene : 
То (Ro + jà?) = jo MV (7) 
R, (ЕЁ. + Aj) = R; (R? + Aj) + j [Aa (R? + 212) = А А + = 
R? R> + А? ^$ + R? А; + R? Aj 
ll numeratcre, nel secondo membro, si annulla solo quando : 
А-А, ; RR, 

ossia quando sono eguali le reattanze e le resistenze dei due rami. 

Per quanto riguarda la sensibilità si puó dire che, essendo nel 
nostro caso le resistenze di ciascun ramo dell'ordine di qualche ohm, 
mentre ad alta frequenza le reattanze, quando si lavori un po' lon- 
tano dalla risonanza (che non conviene raggiungere nerché la misura 


riesce instabile) sono dell'ordine di centinaia di ohm, si possono tra- 
scurare R, ed R, di fronte a А, e à» Allora i] numeratore del secondo 


membro della (7) diventa : 
R A} RIA} + j (А, А А; Ag) 
e il denominatore, trascurando anche i prodotti АЁ, diventa : 
Ag А, 
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Perciò quando si faccia А) = А, = А, si avrà la corrente nel cir- 
cuito del rivelatore : 
(R,— Ко) Aa R,— R, 
— = јом У ——— —-- (8) 
(Ry jM) Am (Ro j Ар) A, 


Ip = je MV 


Essa è tanto maggiore, quanto minore è l'impedenza del circuito 
del ricevitore e quanto minore è la reattanza di ciascun ramo. Con- 
verrà perció non allontanarsi troppo dalla condizione di risonanza. 

П problema della generazione della corrente alternata е della ta- 
ratura esatta della frequenza è stato risolto col dispositivo indicato іп 
fig. 4. 

Il circuito generatore è quello superiore. La capacità e l'indut- 
tanza di esso, vanno scelte in modo da poter ottenere, colla varia- 
zione di K, una delle frequenze fondamentali del campione piezoelet- 
trico. Questo è un cristallo di quarzo, messo a disposizione dal Prof. 
Vallauri e tarato dall'Istituto di 
Livorno (22); una delle tre fre- 
quenze naturali di oscillazione 
è di 98.916 periodi ed è quella 
L che, insieme con le sue armo- 

niche, ha servito per le espe 

B rienze. 

Il montaggio del circuito di 
controllo è indicato nella parte 
inferiore della fig. 4. 

Anche qui bisogna sce- 
gliere i valori i K, e л in modo 
da poter ottenere la frequenza 
propria del cristallo; ci si ac- 
corge che le oscillazioni sono 
irnescate, quando la corrente 
segnata dal milliamperometro 
А cala improvvisamente ; si fa- 
cilita l'innescamento battendo 
p*ccoli colpi sul cristallo. Quando entrambi i circuiti oscillano, avvici- 
nando А ad L si sentono al telefono T i battimenti dovuti alla diffe- 
renza di frequenza nei due circuiti; si regola allora K, fino ad otte- 
nere i] silenzio. Poiché si possono apprezzare col telefono frequenze 
inferiori a 100 /~ il controllo della frequenza può essere fatto in que- 
sto caso con l'approssimazione di 1 su 1000. I battimenti si sentono 
bene anche se А 2 alla distanza di mezzo metro da L. П controllo va 
fatto dopo ogni variazione nel circuito di misura, per correggere le 
piccole differenze dovute alla reazione di L sul circuito oscillante 
del generatore. 


Fig. 4. 


Tav. I. 


Poichè il circuito controllo è ricco di armoniche e i relativi bat- 
timenti si sentono benissimo al telefono, si puó fare il controllo anche 
sulla seconda armonica che è la più intensa, ottenendo in questo caso 
la frequenza di 49.458. 

La bobina L che alimenta il circuito di misura va scelta »p- 
portunamente, secondo la frequenza, l’induttanza di P, e P, e la capa- 
cità da misurare, in modo da ottenere sempre una corrente suffi- 
ciente e non essere molto lontani dalle condizioni di risonanza. In 
generale si è lavorato con una corrente totale da 45 a 60 mA. 

Più difficile è il problema del rivelatore. 3 
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Il Hund (16) indica un ponte a coppie termoelettriche molto sen- 
sibile, ma assai difficile da realizzare e da regolare. Si è adottato in- 
vece un raddrizzatore a cristallo, con un galvanometro a corrente con- 
tinua. Per poter avere la massima sensibilità si sono studiati quattro 
tipi diversi di raddrizzatori; galena-punta d'argento; zincite-pirite ; 
carborundum-punta d'acciaio; ossido di rame-rame. La resistenza di 
queste varie coppie è assai diversa e varia, come si sa, per una stessa 
coppia, con la tensione applicata. Sono state rilevate, per ciascuno di 
questi contatti, le curve caratteristiche, le quali hanno un andamento 
ben noto (Tav. |). 
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Tav. Il. 


E' noto altresi che il punto di massima curvatura non corrisponde 
mai alla tensione zero; per avere quindi la massima sensibilità, oc- 
correrebbe applicare al cristallo una tensione indipendente, corrispon- 
dente al punto di massima curvatura. Questa disposizione, oltre a 
complicare le cose, introduce nel circuito del rivelatore una f. e. m. 
che spesso altera la posizione di zero e credo sia meglio evitarla. Si 
sono perciò tracciate altre quattro curve, a tensioni bassissime (fra 0 
e + 0,1 volt) per vedere quale delle quattro coppie presentasse, in 
queste condizioni, le caratteristiche migliori (Tav. П). 

Si vede che le coppie ossido di rame-rame e carborundum-ac- 
ciaio non sono adatte allo scopo; possono ancora servire invece le 
coppie zincite-pirite e galena-punta d'argento; quest'ultima coppia é 
preferibile perché presenta una resistenza molto minore della prece- 
dente. Per regolare il contatto nelle condizioni di massima sensibi- 
lità le coppie venivano provate con la stazione Radio locale. Unico 
grave inconveniente era anzi, l'impossibilità di eseguire qualunque 
misura con questo dispositivo durante il funzionamento della Radio 
locale. 

Per il montaggio di un tale rivelatore parecchi schemi sono stati 
proposti (18). Si & ado- 
perato quello dell'Au- 
stin perché dava la 
maggior sensibilità (fi- 
gura 5 a). 

Quando si riscon- 
tri una f.e.m. di con- 
tatto nel cristallo, per 
cui si avrebbe una 
deviazione permarente 
del galvanometro, si 
può tentare lo schema 
della fig. Sb; in que- 
sto caso le piccole cor- 
renti generate dalla 
forza elettromotrice di 
contatto si chiudono 
attraverso alla bobina 
P che ha qualche 
ohm di resistenza e non disturbano il galvanometro che può avere 
circa 300 ohm di resistenza. 

La sensibilità del galvanometro adoperato è di 1,35 x 10-7 А per 
1 mm di deviazione sulla scala a 1 m di distanza. 

Noto qui, per incidenza, che ho riscontrato qualche volta l'in- 
versione della rettificazione da parte del cristallo. Essa avveniva in 
senso opposto al normale e 1а sensibilità era ridotta a circa un quarto. 


Fig. 5. 
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Il montaggio resta così completato. 

Per quanto riguarda la sensibilità, quando si è in buone con- 
dizioni, si possono stimare, sia a 10.000 ^. che а 100.000 ~, angoli 
di circa 1' e differenze, fra angoli maggiori, di circa 30'/ ed anche 
meno. 

П metodo si presta a essere controllato assai seriamente e in 
diversi modi. Oltre alle prove già dette, in serie e in parallelo, si puó 
raggiungere il regime con diversi valori di r e quindi di R; infine 
51 possono scambiare di posto i condensatori nei due rami. 

ll complesso delle tre bobine, costituenti il trasformatore, va 
schermato, come indicato nella fig. 3. Si puó anche schermare il cir- 
cuito del rivelatore coi relativi conduttori. 

Il generatore va tenuto a parecchi metri di distanza dal circuito 
di misura. 

Una attenzione speciale richiedono le resistenze. Per R occor- 
rono almeno due fili di manganina (1 О e 10 О di resistenza totale) 
piuttosto corti, con cursore ben isolato e schermati, che si possono 
anche trovare in commercio. 


,3. - Campioni. 


Poiché, per tutti i metodi indicati, ad eccezione di quello di Carey- 
Foster, sono necessari dei campioni di coníronto, sono stati scelti 
per questo scopo, i due condensatori variabili in aria già citati : uno 
della General Radio Company di 5140 пи F e uno della Siemens di 
1850 uu Е di capacità massima. Essi sono stati provati in corrente 
continua a una tensione di 82 volt coi seguenti risultati : 


Resistenza dopo 1' | 


Angolo di perdita 
dall'applicazione della tensione ' corrispondente a 50 c» 


Condensatore 


Gen. Radio C. . 
Siemens.. .. 


4100 Ma 31” 
110000 › 3" 


Puó darsi che esistano altre cause di perdita oltre alla condutti- 
vità cosi misurata; infatti nelle prove eseguite sul condensatore in 
aria Siemens col metodo assoluto di Carey-Foster, si sono riscontrati, 
alla frequenza di 1060 ^, angoli di perdita di circa 30”, L'angolo 
di perdita aumenta col diminuire della capacità (il condensatore è del 
tipo variabile a placche rotanti) e questo si spiega anche con feno- 

i 1 


meni di sola conduttività, poichè tg è = : ma aumenta anche 


о) 
con l'aumentare della frequenza, e per spiegare questo bisogna am- 
mettere che vi siano altre cause di perdite, a meno che ncn vi sia 
una alterazione delle costanti del ponte, con l'aumentare della fre- 
quenza, che поп si риб controllare. 

Gli angoli di perdita propri dei condensatori in aria, non sono 
stati detratti dai risultati delle misure riportate in seguito. I condensa- 
tori su cui si ё sperimentato sono tipi normali del commercio, meno 
che per gli olii. Non si é preteso fare uno studio sulle materie prime, 
ma su alcuni tipi di condensatori che l'industria fornisce normalmente. 

Per poter meglio effettuare il confronto le capacità sono state scelte 
poco diverse fra di loro. Si 2 potuto fare cosi qualche osservazione 
interessante sull'influenza delle armature e della finitura esterna, per 
uno stesso dielettrico. 


1) Condensatore in mica nel vuoto (L) tipo radio - Capacità indicata 
3000 ст. 

in mica (D) tipo radio, con copertura esterna 150- 
lante - Capacità indicata 5000 ши Е. 


2) » 


3) » in mica (M) tivo radio, con copertura esterna me- 
tallica - Capacità indicata 5000 «4 Е. | 

4) » in mica (S) tipo da laboratorio, di precisione - Ca- 
расна indicata 5000 ил F. 

5) оз in carta impregnata (Т), spezzone di 12 metri di cavo 

| da 70 mm? per 1009 volt di esercizio. 

6) » in olio (V O) a tubo con anelli di guardia - Capa- 
cità circa 740 ди Р. 

7) » in olio (V O) a placche mobili (S) distanti 0,8 mm. 

8) » in olio (VO) a placche mobili (C). Distanza fra le 


placche mobili da un minimo di 0,3 mm a un mas- 
simo di 0,8 mm. 


I tre piccoli condensatori in mica, tipo radio, erano presso a poco 
delle stesse dimensioni. 

Contemporaneamente ad essi sono stati provati ogni tanto altri 
campioni dello stesso tipo, con compcrtamento analogo. 

Lo spezzone di cavo è stato preparato appositamente per le mi- 
sure dalla Ditta Tedeschi, che ha eseguito anche alcune misure sullo 
stesso spezzone nel proprio laboratorio. 

Per verificare l'influenza della distanza e disposizione delle ar- 
mature, che anche per i dielettrici solidi ha una grande importanza (19), 
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si sono adoperati per l'olio i tre tipi di condensatore citati. Il primo 
è stato costruito appositamente con tubo cilindrico di ottone trafilato 
e consta (fig. 6) di un tubo interno А, di diametro esterno 94,95 
mm (media di 40 misure, con uno scarto massimo di 0,1 mm); di un 
tubo esterno B, di diametro interno 105,15 mm (media di 20 mi- 
sure, con uno scarto massimo di 0,35 mm) e di due anelli di guardia 
b, b dello stesso diametro del tubo esterno. 

Il tubo B è lungo esattamente 600 mm, i due anelli b, b circa 
50 mm. Lo spessore del tubo di ottone è, in media, di 2,5 mm. La 
piastra di base, il coperchio e gli anelli a, a sono di ebanite. 

Si ottiene così un condensatore di cui si può calcolare con suf- 
ficente esattezza la capacità, poichè le piccole diversità dei diametri 
si compensano nella media risultante dalle misure eseguite. 

Si ottiene : 


є. | 10-1 є. 60 10-1 
С = = —— —— = €. 326 ҺА ЕЁ. 
Б; 9 5,257 9 
2 log, 2 log, 
Ri 4,747 


Esso ha servito per controllare il metodo di Carev-Foster. Si à 
ottenuto : 


Media di quattro misure . У = 335 ин F. 
Scarto massimo fra due misure . . . . . = 5инеЕ. 
Capacità residua dei conduttori, staccando l'ar- 

matura А del condensatore . = B8ypF. 


Capacità effettiva 335 — 8 = 327 up F. 


Per eseguire le prov® sugli olii essi vengono introdotti da un 
foro del coperchio, nell'intercapedine fra i due tubi А e B. Per olii 
densi basta incastrare i tubi di ottone nel- 
l'ebanite; per olii molto fluidi & meglio fare 
l'innesto a vite, fllettando i tubi e l'ebanite. 
Da un altro foro del coperchio si puó intro- 
durre nell'olio un termometro, tenendo il 
bulbo in corrispondenza dell'anello di 
guardia. 

Questo apparecchio può servire bene 
per la misura della costante dielettrica e, nor 
la misura della resistività (si ha a disposi- 
zione in questo caso una lamina omogenea 
di olio di 5 mm di spessore e di 1885 cm? 
di superficie), e per la misura dell'angolo di 
perdita. La misura della rigidità dielettrica 
si potrebbe anche fare, ma, in questo caso, 
anche piccole differenze della distanza [ra 
i due tubi, avrebbero influenza e ritengo piü 
esatto i! confronto eseguito con lo spinte- 
rometro. 

| Il secondo tipo di condensatore usato 

Fig. 6. per gli olii, per poter avere una capacità 

dello stesso ordine degli altri campioni, è 

stato il condensatore variabile in aria Siemens di 1850 uu F di capacità 

massima, tipo di precisione, costruito appositamente anche ner prove 
sugli olii. La distanza delle lamine (armature) è di 0,8 mm. 

Il terzo condensatcre è pure del tipo variabile in aria, ma di co- 
struzione meno accurata e di capacità un ро” maggiore. La distanra 
media fra le placche è minore che nel precedente (circa 0,5 mm) e 
non uniforme per tutte le placche; la massima distanza è di 0,8 mm, 
la minima di circa 0,3 mm. 


4, - Risultati delle prove. 


Le curve riportate nelle Tav. IV, V, VI, dànno gli angoli di per- 
dita dei vari condensatori e le loro capacità in funzione della fre- 
quenza. 

I punti corrispondenti alle cinque frequenze di riferimento sono 
segnati. Nella curva del cavo (Tav. IV) per ciascun punto è data la 
tensione e la temperatura alla quale fu fatta la misura; per gli altri 
condensatori le tensioni sono, presso a poco, le stesse e la temperatura 
di tutte le misure è quasi costante e compresa fra 24 e 26 centigradi. 

Per avere una idea approssimata della corrente di assurbimento 
e della resistenza propria dei vari condensatori, sono state tracciare 
le curve della Tav. ІП. 

Esse sono state ottenute inserendo i condensatori in prova, in un 
comune circuito di carica, ben isolato, comprendente una batteria a 
82 volt e un galvanometro che poteva essere messo in corto circuito ; 
il periodo proprio di quest'ultimo è di 20" per una oscillazione com- 
pleta. 

Tre secondi circa dopo la chiusura del tasto di carica si toglieva 
il corto circuito al galvanometro e le letture erano fatte dai 10” in su; 
nelle curve, per una maggiore approssimazione sono riportati i punti 
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dopo i 20". Queste curve non rappresentano i valori esatti della cor- 
rente, specialmente nei primi istanti; essi si potrebbero ottenere solo 
fotograficamente e con apparecchi rivelatori senza inerzia; ma pos- 
sono dare un'idea, almeno relativa, del feromeno di assorbimento 
nella carica e nella scarica. 

Nella tabella seguente sono segnate le resistenze corrispondenti 
alla corrente che si ha dopo il tempo indicato e gli angoli di perdita 
corrispondenti, calcolati рег la frequenza di 50 ~. Si vede che, quella 
che può essere considerata presso a poco la conduttività normale, ha 
ben роса influenza sull'angolo di perdita. 


Angolo 
pe _ Condensatore | миша ааа Resistenza di perdita 
; equivalente 
| а 50 cC 
Cavo in carta, , 5' 41000 Мо 3" 
Миса (пе! vuoto) . » 120000 » — 
» (tipo radio). » 39000 » 4" 
» (precisione). , 800000 » = 
QUO ( lacche а 0,8 mm) 1' 21000 » 8" 
5' 55600 » =з 
» (placche 203 mm) 1’ 6500 » 24" 
» : 16000 > 10" 


Dalla Tav. IV si vede che l'angolo di perdita del cavo in carta 
impregnata è crescente con la frequenza, alla temperatura di 25". 
L'aumento è assai rapido fino a circa 1000 ^, poi va crescendo assai 
piü lentamente. 
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Tav. ІШ, 


I valori segnati con una crocetta sono quelli trovati nel Labora- 
torio della Ditta Tedeschi. 

Il risultato si accorda con quello che è stato trovato da altri spe- 
rimentatori per più brevi intervalli ді frequenza е per tensioni anche 
elevate. Sarebbe stato interessante verificare se l'andamento si in- 
verte a temperature più elevate, come è stato indicato dal Wagner, 
ma questa misura richiedeva impianti speciali di cui non si dispo- 
пеуа, per il momento, 

Bisogna inoltre ricordare che alcuni sperimentatori hanno trovato 
per la carta impregnata angoli di perdita decrescenti con la frequenza, 
anche a temperature normali. Sarebbe interessante vedere se quesia 
inversione del comportamento può essere prodotta dalla forma e qua- 
lità delle armature (cavi). 

Dalla Tav. ІШ si vede pure che il cavo ha una sensibile corrente 
anormale sia alla carica che alla scarica. 

La Tav. V dà i risultati dei condensatori in mica. L'angolo di 
Perdita è decrescente con la frequenza, per tutti. A basse frequenze 
81 hanno le differenze рїй notevoli fra i vari tipi. Per il tipo da labo- 
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ratorio, di precisione, l'angolo è piccolo: 7'; assai maggiore per i 
due piccoli condensatori tipo radio, raggiunge i 46' per quello a cu- 
stodia esterna metallica, 54' per quello coperto di rivestimento iso- 
lante. Invece le curve di carica e scarica di questi due piccoli con- 
densatori, sono identiche dopo i 20”. 


Tav. IV. 


Per frequenze maggiori l'andamento si inverte verso i 2000 ^N e 
oltre i 5000 ~ l'angolo di perdita del condensatore a copertura me- 
tallica è ancora di 10”, mentre quello a copertura isolante è sceso a 
circa 2’. L’angolo di perdita del condensatore di precisione è ancora 
minore. Questi risultati corrispondono, in massima, a quelli ottenuti 
applicando metodi completamente diversi. Cito, per esempio, quelli 
ottenuti dal Prof. Vallauri (20) applicando il metodo calorimetrico; 
l'angolo di perdita di buoni condensatori in mica, risulta di circa S', 
alla frequenza di circa 500, e decrescente con l’aumentare della fre- 
quenza. 

Siccome tutti i condensatori provati sono di Case assai note e 
costruiti con mica scelta, bisogna ammettere che una influenza no- 
tevole sull’angolo di perdita è data, per lo stesso dielettrico, dalla con- 
sezione del condensatore. 


9 


Tav. V. 


Si nota, dalla Tav. III, la presenza di una discreta corrente anor- 
male di carica e scarica nei due condensatori tipo radio; per il con- 
densatore di precisione, поп vi è indicazione apprezzabile di cor- 
rente anormale dopo 5/'; la capacità di questo condensatore resta 
quasi ccstante a tutte le frequenze ; per gli altri due si ha un piccolo 
aumento alle basse frequenze. 

La Tav. VI rappresenta il comportamento del piccolo condensa- 
tore in mica, nel vuoto. 

Angolo di perdita inapprezzabile a tutte le frequenze, rispetto 31 
campione in aria; capacità quasi costante; corrente anormale di ca- 
rica e scarica inapprezzabile. La-capacità di questo condensatore è 
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però alquanto minore degli altri per cui nelle misure si è avuta una 
sensibilità un ро” ridotta. 

Nella Tav. VI è pure riportato il comportamento degli olii. L'an- 
golo di perdita di questo tipo di dielettrico, non dipende solo dalla 
frequenza e dalla tensione, ma anche dalla distanza minima fra le ar- 
mature del condensatore; così la corrente anormale di carica e sca- 
rica non dipende solo dalla temperatura, dalla tensione e dal tempo, 
ma anche dalle sollecitazioni (cariche e scariche) immediatamente 
anteriori a quella in corso. E questo a parità di altre condizioni, come 
composizione chimice, impurità, grado di umidità, bolle d'aria, ecc. 
In modo che, effettivamente, l'angolo di perdita di queste sostanze 
diventa una grandezza determinabile solo caso per caso. E ciò spiega 
le diversità ottenute dai vari sperimentatori o anche da uno stesso 
sperimentatore. - 

Il risultato più caratteristico è quello del condensatore variabile 
a placche (Siemens) con le lamine alla distanza di 0,8 mm. L'olio è 
stato introdotto nel condensatore prendendolo da una latta originale 
piombata. 

Una stessa misura, sullo stesso campione, è stata ripetuta diverse 
volte a intervalli di 24 ore. 

In questo condensatore l’olio presenta una notevole corrente 
anormale di carica e una debolissima traccia di corrente anormale di 
scarica dopo 3” (con una tensione applicata di 163 volt). Questo fatto 
è, del resto, già ben noto. 
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Tav. VI. 


Alla temperatura media di 25° ed a tensioni comprese fra 15 e 
180 volt, l'angolo di perdita è risultato inapprezzabile a tutte le fre- 
quenze. La tensione massima di prova, a 52 ~, è stata di 180 volt 
efficaci; la scarica disruptiva tra le armature si sarebbe avuta a una 
tensione oltre i 1000 volt. 

L'altro condensatcre del tipo radio, variabile in aria, ma con е 
placche distanti fra loro, in alcuni punti, solo 0,3 mm, ha dato risul- 
tati ben diversi. La resistenza del condensatore, prima dell'immer- 
sione nell’olio era di 3,5 x 10° MQ, per cui alla frequenza di 50 ~ 
corrisponde un angolo inferiore a 17. 

La corrente anormale di carica risulta, con questo condensatore, 
assai maggiore che nell'altro; la corrente anormale di scarica, misu- 
rata dopo i 3'', è anche qui piccolissima e si mantiene costante per 
oltre 15” e si ripresenta ad ogni apertura e successiva chiusura del 
circuito. 

La scarica disruptiva si aveva a un minimo di 160 volt continui. 
A 52 periodi si è potuto fare la misura dell'angolo di perdita con ҒО 
volt efficaci € andare qualche volta fino a 155 volt senza avere la 
scarica durante il breve intervallo della misura; l'angolo di perdita 
raggiungeva In questo caso i 10”. 

Alla frequenza di 1060 ^, con una tensione fino a 40 volt, lan- 
golo di perdita era già inapprezzabile e tale si manteneva con l'au- 
mentare delia frequenza e per tensioni sotto ai 50 volt. 

Il condensatore a tubo infine, (distanza fra le armature 5 mm) per 
la sua piccola capacità (740 им F) ha richiesto una tensione di prova 
assai maggiore, circa 1100 volt, per avere una discreta sensibilità a 50 
periodi. L'angolo di perdita, in queste condizioni era di circa 5'. 

A 1060 periodi esso era ancora apprezzabile, circa 3’, ma sem- 
brava crescente con la frequenza (metodo di Scherine). Col metodo 
assoluto di Carev-Foster esso risultava alquanto maggiore, circa 5', 
тл sempre crescente соп la frequenza. А 10.000 /~ l'angolo di perdita 
misurato col trasformatore differenziale, risultava invece inapprezza- 
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bile; регд, data ја piccola capacità del condensatore, la sensibilità era 
molto ridotta. 

Questa forma di condensatore, con le dimensioni adottate, non si 
si é dimostrata la piü adatta per prove a tensioni molto basse; sa- 
rebbe necessaria una capacità almeno cinque volte maggiore, ma que- 
sto porterebbe ad aumentare troppo la massa metallica delle arma- 
ture che sembra già provocare dei disturbi alle alte frequenze; si 
potrebbe piuttosto diminuire fino ad un certo punto la distanza fra le 
armature. 

Una prova sola si è potuta fare sopra un olio denso per cavi, col 
condensatore a tubo e il metodo di Carey-Foster, a 1060 ^. Que- 
st'olio ha dato un angolo di perdita di circa 14', notevolmente supe- 
riore a quello dell'olio fluido per trasformatori. 

In sostanza questi risultati confermano quanto già si sapeva sugli 
olii. 

Ma è notevole il fatto che a bassa tensione e a temperatura nor- 
male, un buon olio fluido, ben essiccato, non dia luogo a perdite ap- 
prezzabili a nessuna frequenza, in confronto con un condensatore in 
aria. Esse diventano apprezzabili appena (a parità di altre condizioni) 
1 gradiente di potenziale applicato supera un certo limite. In quesio 
caso sembra peró sempre che esse diminuiscano con l'aumentare della 
frequenza. 

Tutto questo conferma l'opinione che le perdite siano dovute 
all'assorbimento. Questo, secondo le piü recenti ipotesi, рид essere 
spiegato come un vero movimento di ioni nella massa del liquido. 


5. - Conclusioni. 


Riassumendo, si é cercato di misurare la variazione dell'angolo 
di perdita per alcuni condensatori in mica, in carta impregnata, in 
olio, in funzione della frequenza variabile fra 50 e 100.000 periodi, 
bassa tensione e a temperatura normale e costante. 

Nelle Tav. IV, V, VI, sono riportate le curve corrispondenti e 
sono segnati circa 50 valori corrispondenti alle frequenze campione; 
ma le misure eseguite sono state oltre 1500 durante parecchi mesi. 

Per ogni campo di frequenze si è scelto il metodo ritenuto più 
adatto sia per la sensibilità, sia per il controllo dei possibili errori. I 
risultati sono qualche volta un po’ incerti, per le grandi difficoltà che 
presentano misure di questo genere. 

Alcune conclusioni che si possono trarre, sono le seguenti : 

1) - Anzitutto, per Ja misura di angoli di perdita molto piccoli oc- 
corre assicurarsi delle perdite del condensatore campione. Per alcuni 
condensatori variabili in aria, tipo radio del commercio, ma di ottima 
costruzione, di capacità molto piccola, circa 500 „uF, e con placche 
molto vicine (0,4-- 0,5 mm) si sono riscontrati perfino angoli di per- 
dita di circa 20’ a 50 periodi! In ogni modo, anche su buoni con- 
densatori da laboratorio, si sono riscontrati, col metodo di Carey- 
Foster, angoli di perdita notevoli e che sembrano crescenti con la 
frequenza. Іп questo campo vi sarebbero interessanti esperienze siste- 
matiche da eseguire. 

II) - ‘Sembra che un dielettrico fluido omogeneo, privo di impu- 
rità, non presenti perdite apprezzabili, sotto tensione alternata, a bassa 
temperatura, quando l'intensità del campo elettrico non supera un 
certo limite. Anche qui vi è un largo campo di ricerca, specialmente 
riguardo alla probabile ionizzazione degli olii. 

Ш) - Nella mica e nell'olio (dielettrici omogenei) l'angolo di per- 
dita, a temperatura normale è decrescente con la frequenza. Nei cavi 
in carta impregnata (dielettrico misto) l'angolo di perdita è crescente 
con la frequenza, alla temperatura ordinaria. 

IV) - Non sembra che la ricerca di una relazione semplice fra 
l'angolo di perdita e la frequenza, in base alle curve ottenute, possa 
dare per ora un utile risultato. A parte il grado di approssimazione 
con cui sono state tracciate le curve, in base ai punti più sicuri, esse 
presentano un andamento notevolmente diverso da un materiale a'- 
l’altro. Si può solo osservare che esse confermerebbero, nel caso dei 
dielettrici omogenei, le teorie per cui l'angolo di perdita è decrescente 
con la frequenza. 

La relazione fra f e 6 risulta, per la mica e l'olio, del Про: 


k 
ô = —— dove: 0 m «1 (9) 
, 

Supposta costante la temperatura e la tensione applicata, e tra- 
scurando le piccole variazioni della capacità in funzione della f. si può 
scrivere con grande approssimazione, per piccoli angoli, che le per- 
dite P sono espresse da: 


P-2zCV*.f.tghB— К.р. 8 (10) 


e sostituendo іп questa equazione il valore di è dato dalla (0): 


Р=к'— = к" f 07m (11) 
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e poichè è sempre m< 1 si deduce che le perdite sono anche іл 
questo caso sempre crescenti con la frequenza. Si può dire solo che 
nei cavi esse crescono più rapidamente che la prima potenza della 
frequenza mentre nei buoni condensatori in olio e in mica esse cre- 
scono meno rapidamente di essa. 

Non sembra neppure, dato l'andamento abbastanza regolare delle 
curve, che vi pcssa essere un massimo nell'intervallo considerato, 
come vorrebbe il Wagner, ma può darsi che questo massimo esista 
al disotto di 50 ^. In sostanza resta ancora confermato che l'origine 
delle perdite nei dielettrici, va principalmente ricercata nel fenomeno 
dell'assorbimento che dà luogo alle correnti anormali di carica e sca- 
rica; e poiché incerte ancora sono le cause che producono questo 
fenomeno, esse vanno indagate studiando appunto le correnti di as- 
sorbimento con metodi sempre più precisi (21), specialmente nei 
primissimi istanti dopo l'applicazione di una tensione continua, e stu- 
diando insieme l'andamento delle perdite o dell'angolo di perdita a 
frequenze molto basse. 

V) - Alcune conclusioni di ordine pratico sono : 

— Il vantaggio di mettere i condensatori a mica e simili nel vuoto, 
per diminuire le perdite. 

— La possibilità di usare come campioni, ad alte frequenze, 
buoni condensatori in mica e in olio, senza preoccuparsi del loro an- 
golo di perdita, che è trascurabile; per medie e basse frequenze sono 
preferibili i condensatori in olio fluido, puro e ben essiccato, purchè 
il rapporto fra la tensione applicata, in volt efficaci e la distanza fra 
le armature in mm, non superi un certo valore che sembra potersi 
fissare intorno a 100. 

Tutte le esperienze sono state eseguite nel Laboratorio della Scuola 
di Elettrotecnica « Galileo Ferraris» di Torino. Ringrazio il Direttore, 
Prof. Vallauri, di avermi permesso di eseguirle e dei preziosi con- 
sigli che volle darmi, Ringrazio pure la Litta Vittorio Tedeschi che 
gentilmente mise a disposizione il cavo e l'Ing. Cristofaro che mi 
diede un valido aiuto nelle ricerche bibliografiche. 
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o UN ESERCIZIO DI ELETTROSTATICA o 


GIOVANNI SILVA 
(Vedi L'Elettrotecnica N. 31 del 5 novembre 1929) 


1. - Premessa. 


Con piacere ho constatato che il mio recente Esercizio 2 sta:o 
minutamente esaminato da alcuni valorosi Colleghi i quali mi hanno 
fatto conoscere le loro osservazioni in proposito. Da queste osserva- 
zioni ho tratto la conclusione che l'esposizione (in verità troppo con- 
cisa e non scevra di qualche inesattezza) del parag. 3 ha reso di in- 
terpretazione un po' difficile il mio Esercizio. 

Credo utile pertanto aggiungere alcuni chiarimenti ricordando 
anche, per maggiore facilità di lettura, diversi principii fondamentali. 


2. - Realizzazione pratica di un campo. 


Si puó realizzare praticamente una porzione di campo, del quale 
si conosca lo spettro (ad es. Tav. I e II dell'Esercizio), purché detia 
porzione si intenda limitata da superfici equipotenziali del sistema. 

Ciò si basa sul concetto intuitivo che le superfici equipotenziali 
(essendo superfici di equilibrio) possono senz'altro supporsi con lut- 
trici senza che le cariche, su di esse distribuite, alterino il loro stato 
di equilibrio. 

Possiamo dunque rendere conduttrici o, con espressione assui 
efficace, possiamo metallizzare le superfici equipotenziali. 

Si intuisce subito che con la giudiziosa metallizzazione di alcune 
superfici equipotenziali dello spettro, si arrivi a considerare solo quella 
parte del campo che interessa. 

Si consideri ad es. la distribuzione della Tav. I. Metallizziamo una 
superficie equipotenziale assai prossima al cerchio infinitamente sottile. 
Otterremo un anello (toro) a sezione tanto piü prossima a quella cir- 
colare quanto piü detta sezione é piccola. Metallizziamo adesso un^ 
superficie equipotenziale assai lontana dal centro dell'anello (pratica- 
mente una sfera). Carichiamo l'anello. Nel suo interno il campo è 
nullo; cancelliamo dunque lo spettro all'interno del toro conduttore. 

Il potenziale della sfera può essere ridotto a 0 con una alterazione 
opportuna di tutti i potenziali del campo (ciò equivale ad aggiungere 
alla funzione potenziale una costante). 

Supponiamo isolato il tutto nello spazio e cancelliamo lo spettro 
all'esterno della grossa sfera. Ciò che rimane dello spettro è il campo 
dell'anello nella nostra sfera. Tutte le linee di forza uscenti dal- 
l'anello si chiudono sulla sfera, Il campo è realizzato con due (sole) 
superfici equipotenziali metallizzate. 

In modo analogo si vede che una porzione del campo Tav. II 
(che contenga l'anello e il conduttore centrale potrà realizzarsi colla 
metallizzazione di tre superfici equipotenziali del sistema. Solo me- 
tallizzando una superficie singolare (a tratto e punto sulla Tav. П) 
si possono ridurre, anche in questo caso, tali superfici a due. 


3. - Legittimità di sommare due funzioni potenziali. 


Se Ag, e Во, (А e B costanti) sono funzioni (numeriche) che 
obbediscono all'equazione di Laplace, e quindi rappresentano due di- 
stribuzioni possibili di potenziale, la loro somma Аф, + Во; è ancora 
una funzione potenziale (cioè rappresenta un'altra possibile distribu- 
zione del potenziale). 

Ciò perchè la combinazione lineare di alcune soluzioni particolari 
di un'equazione differenziale è ancora una soluzione della stessa 
equazione. 

Nel nostro caso la funzione ©, rappresenta il potenziale in un 
campo cilindrico, quella о, nel campo del cerchio isolato. 

La costante addittiva (arbitraria) sarà іп un primo momento =ио- 
posta nulla, salvo a precisarne in seguito l'opportuno valore (v. $ 6). 

Alcune superfici equipotenziali passeranno inalterate dalle distri- 
buzioni parziali Ao, e Bg, a quella complessa 49; + Bọ». Sono queste 
le (sole) superfici che nelle distribuzioni parziali hanno potenziali 
+ ос. Ecco quindi spiegato perchè nella Tavcla II si ritrovino inal- 
terate due singolari superfici equipotenziali : l'asse del Мо e il cer- 
chio infinitamente sottile. Questa circostanza vale solo, ripeto, per le 
superfici a potenziali infiniti. 

Rimane ben chiaramente stabilito che in questo metodo per 'a 
determinazione di una terza funzione potenziale in base ad altre due 
già note, non interviene affatto la considerazione delle cariche. In 
particolare se le due distribuzioni parziali Ag, e Bg. corrispondono 
isolatamente a ripartizioni uniformi delle cariche su particolari elet- 
trodi, non è affatto detto che nella distribuzione risultante 4o, + Вҙ; 
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Ja ripartizione delle cariche si mantenga uniforme sugli stessi elet- 
trodi. Anzi in generale non si manterranno inalterate nè le superfici 
equipotenziali nè la distribuzione delle cariche su di esse. Circa la 
forma delle superfici equipotenziali abbiamo più sopra notata l’unica 
eccezione (superfici a potenziale + oc). Circa la densità delle cariche 
dovremo dire che essa sarà proprio quella che deve essere per realiz- 
zare la nuova distribuzione. 

La Tav. II dell'Esercizio è assai chiara al riguardo. La distribu- 
zione sul filo rettilineo, che era uniforme nel campo cilindrico c, di- 
venta disuniforme nel campo risultante o, + o,. 

L'osservazione, che pure mi è stata fatta, circa Та disuniforme 
distribuzione delle cariche è quindi priva di fondamento, giacchè un 
campo è perfettamente definito in tutte le sue caratteristiche quanti- 
tative dalla sola funzione potenziale. 

Sostenere poi che una distribuzione è errata e non ottenibile solo 
perchè in essa compare una distribuzione sconosciuta delle cariche 
conduce al paradosso seguente : « Sono determinabili solo quei campi 
per i quali si conosce a priori la distribuzione delle cariche !». E’ 
invece proprio vero il contrario, in quanto le più brillanti soluzioni 
sono state ottenute direttamente dai potenziali e senza conoscere a 
priori la distribuzione delle cariche (che discende come conseguenza 
dalla funzione potenziale). 

Il mio esercizio contiene, per pura combinazione, due spettri 
che sono ottenuti applicando successivamente entrambi i procedimenti 
possibili. Infatti : 

la Tav. I rappresenta un campo ottenuto partendo da una nota 
distribuzione uniforme delle cariche e determinando la funzione po- 
tenziale 2/2 corrispondente; 

la Tav. II rappresenta invece un campo ottenuto direttamente 
dalla funzione potenziale 3/2 senza neanche sapere quale sarà la di- 
stribuzione delle cariche. 


4. - Scelta delle costanti A e B. 


Ad ogni valore del rapporto B/A, corrisponderà una diversa di- 


stribuzione. Tutte queste distribuzioni hanno in comune le superfici a 


potenziali + 00. 
Nell'esercizio il detto rapporto è stato scelto eguale a 1. 


5. - Studio della distribuzione e scelta di un titolo esatto. 


П parag. 3 del mio Esercizio ha per titolo: «Un cerchio e il 
Suo asse». Ció puó lasciar pensare ad un campo in cui i due elet- 
trodi (cerchio e filo) siano isolati nello spazio, Ora la distribuzione 
della Tav. non lascia dubbi al riguardo. Le linee di forza partenti 421 
conduttore centrale non si chiudono tutte sull'anello, ma in parte si 
debbono chiudere su di un terzo elettrodo che potrà scegliersi fra una 
qualsiasi delle (infinite) superfici equipotenziali che contengono il filo 
e l'anello. 

In tutto il sistema (se si escludono gli elementi all'infinito) esiste 
(solo) una superficie equipotenziale a distribuzione uniforme delle ca- 
riche: il cerchio infinitamente sottile. Ma se in luogo del cerchio 


(teorico) infinitamente sottile, adottiamo un anello a dimensioni finite, 


e non vogliamo alterare la distribuzione, dobbiamo immaginare me- 
tallizzata un'altra superficie equipotenziale del sistema. L'anello non 
sarà dunque a sezione esattamente circolare e la sua carica non sarà 
più uniformemente ripartita. 

Il conduttore centrale è evidentemente a distribuzione non uni- 
forme. La densità sarà massima sul piano del cerchio e diminuirà a 
mano a mano che ci si allontana da questo piano. Per realizzare prati- 
camente la distribuzione occorrerà metallizzare una superficie equipo- 
tenziale del sistema a dimensioni finite. Il conduttore centrale sarà 
allora tanto più lontano dalla forma cilindrica quanto più la sua sezione 
minima sarà grande rispetto al diametro dell'anello. 

Infine come terzo elettrodo, volendo realizzare la nostra distri- 
buzione, occorre metallizzare un’altra superficie equipotenziale del 
sistema che (se scelta abbastanza lontana dall'anello), è praticamente 
un cilindro coassiale col conduttore centrale. 

In quanto precede abbiamo tacitamente supposto che il conduttore 
centrale abbia carica con segno contrario di quella dell'anello. Se б 
non fosse si avrebbe una distribuzione del tutto diversa ; precisamente 
in essa le linee di forza uscenti dall'anello si chiuderebbero sul terzo 
elettrodo (involucro esterno) e non sul conduttore centrale. 

Dal segno del rapporto B/A dipende dunque il « tipo » del сатро: 
se al segno + corrisponde un campo che, sotto certe condizioni, può 
rappresentare un passante, al segno — corrisponde un campo del 
tutto diverso, 

Vi è un modo assai più elegante per giungere alla stessa con- 
clusione. 

Si osservi il punto doppio (che chiameremo X) in cui una singo- 
lare superficie equipotenziale (segnata a tratti e punti sulla Tav. Il), 
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interseca il piano del cerchio. In detto punto (doppio) il campo è nullo, 
cioè : 
бү ô V ву 


ô X ô y 52 


Esso е dunque un punto di equilibrio (instabile). 

E' facile vedere che la posizione del punto di equilibrio X di- 
pende dal rapporto B/A. In particolare X giace all'interno del cerchio 
quando il segno di detto rapporto è negativo (cioè per filo rettilineo 
e cerchio allo stesso potenziale) e giace invece all’esterno del cerchio 
se il segno di detto rapporto è positivo (filo rettilineo e cerchio a po- 
tenziali opposti). Solo in quest’ultimo caso il campo può rappresen- 
tare un passante. 

Ecco finalmente spiegato perchè abbiamo proprio considerato un 
particolare segno del detto rapporto e precisamente quello positivo. 

A titolo di Esercizio il lettore potrebbe tracciare il campo definito 
dalla 3:2, ma scegliendo il segno negativo (ponendo, per esempio, 
B/A = — 1). Esso non sembra però poter trovare pratica corrispon- 
denza con campi normalmente realizzati. 

Coll'osservazione fatta poco sopra, immaginando cioè il punto 
'doppio) d'equilibrio nell'interno del cerchio (e sempre sul suo piano) 
si potrà facilmente intuire (senza neanche disegnarlo) quale sarà la 
dispozione generale di questo nuovo campo, che ammette sempre 
come superfici equipotenziali limiti il filo rettilineo, il cerchio infi- 
nitamente sottile e il cilindro coassiale all'infinito. 

Ad ogni modo siccome il titolo impiegato può far nascere il ss- 
spetto che si sia voluto determinare proprio il campo di un filo e di 
un anello isolati, pure osservando che la formula e, sopratutto, il 
grafico (Tav. II) fossero piü che sufficienti a eliminare oeni dubbio 
in proposito, ho cercato di definire il campo stesso con maggiore ri- 
gore. Chiamerò la distribuzione della Tav. II: Anello in un campo 
cilindrico, a meno che qualche Collega mi suggerisca un espressione 
ancora piü felice e concisa. 

Analogamente l'espressione « 11 complesso del cerchio e del suo 
asse» che compare nello stesso paragrafo 3, è incompleta, in quanto 
l'equazione 3/2 rappresenta «il complesso del cerchio e del suo asse 
non isolati nello spazio» (e precisamente contenuti in una terza arma- 
tura tanto piü prossima alla forma cilindrica - coassiale colle prece- 
denti — quanto piü essa é lontana dall'asse). Piü brevemente e con 
maggiore chiarezza si potrebbe anche dire: « Il cerchio in un campo 
cilindrico coassiale, sarà deflnito dalla funzione..... ». 

Si voglia notare ad ogni modo che Ја Tavola II ha per titolo .« Di- 
stribuzione del potenziale in un passante teorico» e che questa tavola 
e la sua equazione (3/2) sono in definitiva l'oggetto e lo scopo 
dell' Esercizio. 

Si tratta di sapere, all'infuori di ogni рїй o meno felice deflni- 
zione, se questa tavola e questa equazione rappresentano o no un 
campo e un tracciato di cui è lecito servirsi. In altre parole si noti 
che sarebbe stato perfettamente legittimo riportare brutalmente l'e- 
quazione 3/2 (e il tracciato che le corrisponde) senza dare alcuna 
indicazione del modo con cui detta equazione è stata ottenuta. In tal 
caso l'infelice denominazione di cui серга, non sarebbe minima- 
mente intervenuta a complicare l'interoretazione del mio Esercizio 
e i cortesi colleghi che se ne sono occupati avrebbero dovuto pro- 
nunciarsi unicamente su quel tracciato e su quell’equazione. 


6. - Applicazioni. 


Mi è stato osservato che l’utilità di questi studi apparirebbe assai 
più chiara se essi fossero sempre corredati da qualche applicazione. 
Il mio progetto era di pubblicare, in seguito, su di un diagramma 
analogo a quello della Tav. II, ma ancora più adatto al mio scopo, le 
conclusioni alle quali questa ricerca, che sembra così lontana da ogni 
realtà immediata, permette di arrivare. Per non ritornare una terza 
volta sull'argomento espongo brevemente queste conclusicni, scusan- 
domi se i grafici illustrativi, dovuti adesso improvvisare, non sono 
così completi come sarebbe stato desiderabile. 

Conosciamo da tempo la distribuzione della fig. 4 in cui le super- 
fici equipotenziali sono degli iperboloidi di rivoluzione omofocali ad 
una falda. Essa è stata ottenuta dettagliatamente nella memoria 4 
della bibliografia già citata, e un suo tracciato è stato riprodotto nella 
memoria 5. 

La fig. 4 rappresenta una possibile realizzazione di questa distri- 
buzione. Colla metallizzazione di due iperboloidi convenienti si otten- 
gono gli elettrodi che, in pratica, possono imporre detta distribuzione, 
il dielettrico essendo sempre supposto perfetto e omogeneo in tutto 
il campo. 

Un elettrodo rappresenta assai bene il conduttore di un passante, 
mentre l’altro rappresenta il muro, o il coperchio (di un trasfor- 
matore per es.) che sorregge il passante. La fig. 4 rappresenta in modo 
così chiaro la distribuzione da lasciar dubbiosi circa la possibilità di 
ottenere, per via altrettanto rigorosa, qualche distribuzione ancora più 


15 Dicembre 1929 


prossima al vero. Le sole indagini (teoriche) che si conoscano del 
campo longitudinale di un passante si sono finora appoggiate a questo 
brillante tracciato. 


Fig. 4. 


Ma tutto questo vale solo se conduttore e coperchio sono isolati 
nello spazio. 
Ciò è assai prossimo al vero per un passamuro o per la parte 


Fig. 5. 


esterna di un passante di un trasformatore o di ùn interruttore. Che 
cosa succederà nella parte interna dello stesso passante, che si trova 
infllata in una specie di tubo metallico (cassone dell'interruttore o де! 
trasformatore) ? | 
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A questa domanda tenta di rispondere il diagramma della Tav. II 
del mio Esercizio. Da questa Tav. Il, colla metallizzazione di зирег- 
fici equipotenziali convenienti, si deduce facilmente la distribuzione 
della fig. 5. Abbiamo anche qui (disposti con asse di rivoluzione co- 
mune): un conduttore centrale (non cilindrico), un collare (flangia) 
a sezione non circolare, e un tubo ‘involucro esterno) tanto più pros- 
simo alla forma cilindrica quanto più esso è lontano dall'asse di sim- 
metria del sistema. 

Con una scelta più opportuna delle costanti A e B della distri- 
buzione, si sarebbe potuto ottenere, nei limiti del disegno, una su- 
perficie equipotenziale assai più prossima al cilindro di quella che com- 
pare nella fig. 5, dedotta dalla Tav. II dell'Esercizio. 

Ad ogni modo la fig. 5 fa vedere chiaramente che anche ad una 
distanza dall'asse inferiore a due volte il diametro del collare, si può 
trovare una superficie equipotenziale abbastanza prossima ad un ci- 
lindro. Metallizziamo questa superficie e quella allo stesso potenziale 
che rappresenti l'anello, ricordando che. coll'introduzione di una co- 
stante opportuna nell'eq. 3:2, si potrà sempre ridurre a 0 il poten- 
ziale di queste due ultime armature. Avremo realizzato il passante 
dentro il cassone e potremo studiare la distribuzione che ne consegue. 

Il nostro cassone però non ha coperchio! La distribuzione della 
fig. 4 va quindi interpretata con intelligente accorgimento nella zona 
prossima al collare, verso il cassone esterno. Questo inconveniente, 
non certo grave, sarebbe eliminato se si adottasse, come armatura 
esterna, una superficie equipotenziale singolare : ouella (tratteggiata 
nella fig. 5) che contiene il cerchio luogo dei punti di equilibrio in- 
stabile. 

Dunque per un passante di un trasformatore o di un interruttore 
la distribuzione esterna è del tipo della fig. 4, quella interna del tipo 
della fig. 5. La seconda è assai peggiore della prima agli effetti della 
sollecitazione longitudinale. 

Risultati questi che si possono giudicare intuitivi; nerò, a titolo 
di semplice Esercizio, non è male averli trovati basandosi su distri- 
buzioni esattamente tracciate e quotate. 

Si può ancora osservare che questa differenza di comportamento 
non è, in pratica, così sensibile come i grafici lascierebbero sup- 
porre. Ciò è dovuto al fatto che in detti grafici non si è tenuto conto 
di diversi fenomeni perturbatori e soecialmente della rifrazione delle 
superfici equipotenziali in corrispondenza della suverficie di separa- 
razione dei dielettrici sovrapposti. In pratica sono infatti presenti die- 
lettrici diversi (aria, olio, porcellana, carta bakelizzata, ecc.) e la su- 
perficie di separazione fra i diversi dielettrici non è, in ogni punto, 
normale alle superfici equipotenziali del sistema. 

Di questa rifrazione si оид tener conto (almeno in via approssi- 
mata), correggendo opportunamente l'andamento delle linee equipoten- 
ziali. Un esempio di questo procedimento è stato dato nelle memorie 
4 e 5 della Bibliografia già citata. 

Se si suppone che il passante propriamente detto sia a profilo 
rettilineo, l'applicazione dello stesso procedimento ai campi delle fi- 
gure 4 e 5 non offre difficoltà speciali. Sarà allora facile convincersi 
che la differenza di comportamento dei due cambi, agli effetti deila 
sollecitazione longitudinale del passante, risulta minore di quella prima 
riscontrata. 

Peró una certa differenza fra i due campi esiste sempre. Quindi 
se i costruttori di passanti chiedono, per le prove, delle norme pre- 
cise di montaggio hanno perfettamente ragione ! 


IL CONGRESSO MONDIALE D’INGEGNERIA 
o La chiusura dei due Congressi di Tokyo О 


Il Congresso mondiale di Ingegneria e la Sezione della Conferenza 
mondiale della Energia si sono entrambi chiusi con particolare solennità 
il 7 novembre, riassumendo in una sintesi fugace i risultati princi- 
pali dei loro lavori. Di questi in quanto concerne la parte tecnica. 
svolta nelle diverse sezioni, non sarà possibile trattare, senza aver 
сстрішс su le pubblicazioni originali uno studio sistematico, che ne 
permetta un razionale coordinamento, atteso che la moltiplicità loro 
obbligò a frazionarne la presentazione in numerose sezioni, parecchie 
delle quali, per l'esiguità del tempo complessivo, dovettero tenere 
sedute contemporanee, rendendo impossibile la regolare assistenza an- 
che a quelle sole ove erano in discussione argomenti di interesse in- 
dividuale. Un riassunto dei lavori, aventi per oggetti problemi di elet- 
trotecnica, potrà essere elaborato pel nostro giornale, e pubblicato 
prossimamente, avendo riguardo non solo alla sezione s»eciale del 
Congresso che concerneva i problemi dell’ingegneria elettrica unita- 
mente a quelli dell’illuminazione, ed a quelle affini delle comunica- 
zioni e dei trasporti, ma anche alla Sezione speciale della Conferenza 
dell'Energia, ove alcuni problemi-strettamente attinenti all'Elettrotec- 
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nica vennero affrontati e discussi; di ciò poteva sembrare dubbia la 
opportunità, se realmente il collegamento fra i due Comitati di orga- 
nizzazione avesse raggiunto quel grado di intimità e perfezione, che si 
poteva desiderare in base ai programmi annunziati e presumere in 
seguito al complesso lavoro preliminare. 

Astraendo dalla parte formale, a cui l'intervento delle maggiori 
Autorità politiche e amministrative e delle piü spiccate personalità del 
mondo tecnico aggiunse decorc e maestà mentre i rappresentanti de- 
signati delle variv Delegazioni scioglievano un inno concorde di am- 
mirazione per i mirabili progressi compiuti dalla Nazione giapponese, 
e di riconoscenza per le regali accoglienze ricevute, offrono interesse 
alcune proposte di carattere generale, elaborate in seno alle Sezioni, 
e successivamente discusse cal Comitato delle risoluzioni, il quale 
con opportuni emendamenti le presentó per la definitiva approvazione 
all'assemblea plenaria. 

La prima di esse trasse origine da una comunicazione, presentata 
fin dal primo giorno alla 1^ Sezione del Congresso dal Sig. Spacék, 
Delegato Cecoslovacco, nell'intento di promuovere la costituzione di 
una Federazione internazionale di ingegneri, a cui i Delegati jugoslavi 
diedero il loro appoggio incondizionato. La proposta originaria era 
addirittura concepita nel senso, che la presidenza del Congresso at- 
tuale dovesse assumere il lavoro di organizzazione preliminare, e alle- 
stire per un prossimo Congresso internazionale il programma del nuovo 
Ente d'accordo cou le principali corporazioni tecniche già esistenti ; i 
giapponesi stessi rilevarono però la poca praticità di tale concetto, in 
quanto la posizione geografica del loro Paese lo rende fra tutti il meno 
adatto a compiere in breve tempo un lavoro simile di coordinamento. 

A un questionario diramato dall'Autore ai colleghi del Congresso, 
per conoscerne in forma di referendum la opinione, le risposte giun- 
sero adunque discrepanti, magnificandosi da alcuni, ma dai piü met- 
tendosi in dubbio seriamente i vantaggi che la nuova istituzione po- 
trebbe presentare 

Nella riunione dei membri del Congresso, che fanno anche parte 
della Commisione Elettrotecnica Internazionale, convocata dal Presi- 
dente del Comitatc Elettrotecnico Giapponese, e presieduta, ner man- 
dato della Presidenza generale, dal Prof. Lombardi, questi mise in 
evidenza alcuni dei caratteri che la nuova Federazione avrebbe do- 
vuto assumere, se ad essa si fosse voluto conferire il compito ci 
coordinare molte iniziative di carattere internazionale e in particolare 
di circoscrivere il campo di azione delle diverse Istituzioni già esi- 
stenti, i cui programmi attualmente collimano in parte, e in parte si 
sovrappongono. Е 

L'Ing. Gill, membro autorevole della Delegazione Inglese, con 
l'appoggio dell'americano Jewett, chiari d'altronde le gravi difficoltà, 
che l'organizzazione di una così vasta Federazione presenterà inevi- 
tabilmente, e per risolvere le quali la via troppo rapida proposta dal 
Delegato Cecoslovacco non pareva la più adatta. Egli suggerì perciò 
un emendamento nel senso che il Congresso attuale non avesse a 
compromettere con una deliberazione affrettata l'essenza della que- 
stione, ma solamente dar mandato ai Delegati presenti delle varie Na- 
zioni di esplorare in ognuna di queste Ја situazione, allo scopo di ас- 
certare l'opinione prevalente circa la opportunità e praticità della nuova 
Istituzione, riservando al prossimo Congresso mondiale d'ingegneria 
ogni ulteriore discussione. 

A tale assennata proposta dichiararono concordemente di aderire 
i membri presenti dei varii Comitati Elettrotecnici di altre Nazioni, 
pur facendo le più ampie riserve circa la loro mancanza di poteri ver 
qualsiasi deliberazione ufficiale, di guisa che la proposta medesima 
potè essere ufficiosamente presentata al Comitato delle risoluzioni 
come espressione del pensiero della Commissione Elettrotecnica In- 
ternazionale, e come tale essa ottenne la piena approvazione di questo 
Comitato, e successivamente la sanzione dell'assemblea plenaria. JI 
testo ufficiale ebbe la espressione seguente : 


Voto N. 1. 


« Viene deliberato che i Delegati delle varie Nazioni vengano invi- 
«fati ad esaminare la situazione, allo scopo di riconoscere quale sia, 
«nei loro Paesi, l'opinione intorno all'opportunità ed alla possibilità 
«di intraprendere un'azione diretla alla costituzione di una « Federa- 
« zione Mondiale di Ingegneria. | 

« Questo argomento deve essere esplicitamente messo all'ordine 
«del giorno del prossimo Congresso Mondiale di Ingegneria ». 


La seconda proposta, approvata dal Comitato delle Risoluzioni € 
sanzionata dall'assemblea, trasse origine da una iniziativa del Reale 
Istituto degli Ingegneri dei Paesi Bassi intesa a risolvere talune que- 
stioni di carattere generale, relative alla irrigazione, e nel testo adot- 
tato suona così : 

Мото N. 2. 


« Poichè si apprende che il Reale Istituto degli Ingegneri olandese 
«6 disposto a prendere l'iniziativa per lo studio di certe questioni di 
« irrigazione di importanza internazionale. 


VoL. XVI - N. 35 


« Viene deliberato che il Congresso approvi, che sotto gli auspici 
« della Sezione delle Indie Olandesi del detto Istituto venga condotto 
« uno studio internazionale allo scopo di riferire al prossimo Congresso 
« Mondiale di Ingegneria sulle seguenti questioni. 

«Quali sussidi vengono corrisposti, in modo diretto o indiretto, 
«dai diversi Governi per favorire la costruzione di grandi opere di 
«irrigazione, di regolazioni fluviali e di bonifica, e con quale giusti- 
« ficazione > ». 


La terza proposta, accolta dal Comitato e sanzionata dall'assemblea, 
concerne l'importante argomento delle dighe, intorno al quale la Società 
Americana degli Ingegneri Civili fu incaricata di eseguire studi sistema- 
tici in collaborazione col Comitato speciale delle Dighe del Congresso 
internazionale di Navigazione, della Conferenza mondiale dell'Energia, 
e delle Organizzazioni tecniche competenti delle altre Nazioni. Il testo 
adottato è il seguente : 


Voto N. 3. 


«Viene deliberato che l'attenzione delle Società di Ingegneria 
« delle varie Nazioni partecipanti al Congresso si rivolga all’importanza 
«di una esatta comprensione delle sottopressioni idrostatiche, degli 
« sforzi interni e degli altri fattori che affettano la sicurezza delle digre 
« e che la American Society of Civil Engineers venga incaricata di ri- 
« chiedere la cooperazione del Comitato per le Dighe del Congresso In- 
« ternazionale delle Dighe e anche della World Power Conference с 
« delle Organizzazioni degli Ingegneri degli altri Paesi rappresentati cl 
« Congresso, nello studio di questo problema ». 


Varie altre proposte vennero elaborate in seno alle diverse Se- 
zioni, e sottomesse al Comitato delle Risoluzioni, il quale nerò non 
riconobbe in esse carattere tale, da duverle presentare all'assemblea 
plenaria per la sanzione definitiva. | 

Da parte sua il Comitato ordinatore della Conferenza dell'energia 
segui nella presentazione e nell'esame dei lavori un diverso proce- 
dimento, nominando in ogni Sezione per ogni gruppo di argomenti 
un Relatore, col mandato di riassumere tutte le memorie affini, e, <u 
la Relazione di lui, indicendo la discussione. In questa potevano natu- 
ralmente, e solevano di norma, intervenire i singoli autori, per for- 
nire ulteriori chiarimenti intorno alle parti più importanti, e per ri- 
spondere alle domande ed obbiezioni, sollevate da altre parti. L'espo- 
sizione fondamentale delle varie questioni perdette in tal modo una 
parte della sua attrattiva, costituita dal carattere originale, che ed 
essa ogni autore suole imprimere, ma in compenso il lavoro potè pro- 
cedere in forma più concisa, e sotto un certo riguardo essere meglio 
coordinato, si che nell'ultima Riunione plenaria fu possibile sentirne 
da un relatore generale la sintesi complessiva e avere una visione 
sommaria dei risultati più importanti. Dato il carattere speciale del 
convegno, che rappresentava una semplice Sezione della Conferenza, 
e la imminenza della Riunione plenaria a Berlino, nessuna risoluzione 
ufficiale di portati generale venne adottata, ed il materiale raccolto 
andrà ad accrescere la mole oramai imponente di quello della prima 
Riunione plenaria del 1924, e delle varie Adunanze di Sezione che le 
fecero seguito. 

Dopo questa occhiata fugace al lavoro complessivo dei due Con- 
gressi risorge fatalmente la domanda che, in previsione di essi, si 
era alla mente affacciata. Ha corrisposto il risultato alla mole enorme 
del lavoro di preparazione ed alla somma dei sacrifici sostenuti dal 
Giappone in linea principale, e in linea accessoria dalle altre Nazioni 
partecipanti ? 

La risposta evidentemente non è agevole, e può sotto molti aspetti 
riuscire delicata. Se si considera il carattere generico di una gran parte 
delle memorie presentate, intese a prospettare lo stato attuale di molti 
problemi, più che a risolverli con nuovi metodi originali, può affiorare 
un sorriso di scetticismo, e farsi strada un sentimento di delusione ; 
elementi statistici e descrittivi si possono certamente raccogliere e or- 
dinare con processo più semplice e meno oneroso, e questioni singole 
si possono più efficacemente dibattere in piccoli cerchi di uomini 
competenti, che non nel tumulto di un Congresso mondiale, il quale 
accumula un'infinità di distrazioni, ed i cui atti fatalmente subiscono 
nella pubblicazione un enorme ritardo, e per la loro mole e il prezzo 
non diventano accessibili se non a un piccolo numero di enti e рег- 
sone interessate. 

Il risultato di un congresso non sembra peraltro doversi giudicare 
da questo solo punto di vista, il convegno di uomini versati nelle 
diverse discipline, e militanti nel campo delle varie industrie è sempre 
fecondo di nuove relazioni intellettuali, che favoriscono la ulteriore 
collaborazione, e di rapporti commerciali, che strettamente attengono 
all'economia delle diverse nazioni. La visione precisa di quanto una 
di esse ha tentato o compiuto, acquista per questo lato grandissima 
importanza per tutte le altre. Sotto questo aspetto, i due Congressi 
tenuti in Giappone segnano certamente un grande successo, e una pa- 
gina gloriosa nelli storia di questo Paese, il quale, erede di una 


= — 
da ran e 


; hse ~ 


- ву Ge 
- А 


t ove 


15 Dicembre 1929 


civiltà millenaria, e ricco per tradizione delle piü belle qualità morali, 
si è lungamente trovato per le sue condizioni geografiche, e рег 1; 
difficoltà del suo linguaggio, in un isolamento quasi completo, avendo 
unicamente vicine due grandissime nazioni, la russa e la cinese, che 
con la loro potenza esuberante costituiscono, piü che un appoggio, 
una minaccia formidabile per la sua integrità. 

Il Giappone, con la forza che gli deriva dalla sua fede illimitata 
nella dinastia che lo regge da 2500 anni, e che esso ritiene di origine 
divina; con lo spirito militare che gli infuse il lungo periodo del reg- 
gimento feudale; e con la educazione ispirata al piü schietto stoicismo, 
poté non solo far fronte alle minacce esterne di invasioni, ma annet- 
tersi senza competizione il vasto territorio della Corea, e guadagnare 
per virtù di trattato quello della Manciuria meridionale, costituendo 
così una potenza imperiale che è la più organica e rispettata del- 
l'estremo oriente. Mediante uno studio diligente, ed un lavoro tenace 
di preparazione, il Giappone era facilmente riuscito ad assorbire gli 
elementi più vitali della civiltà occidentale e americana, e, cosciente 
della sua maturità, volle in questa occasione dare al mondo la dimo- 
strazione del cammino già percorso, il quale è arra sicura di quello 
che esso saprà ancora percorrere in avvenire. Sotto questo riguardo 
ben può dirsi che esso sia riuscito al suo scopo, vincendo questa 
come le altre difficoltà della pace, non meno brillantemente di ciò che 
aveva fatto nelle battaglie della guerra. Con ciò peraltro il- Giappone 
ha anche reso un servizio segnalato alle altre nazioni, dando loro 11 
visione precisa delle sue capacità tecniche e scientifiche, e della sua 
potenzialità commerciale, che, per le circostanze ben note, solo im- 
perfettamente potevano apprezzarsi all'estero. Ora accadrà ciò che il 
Giappone poteva legittimamente desiderare, e che uno degli oratori 
nell'ultima seduta plenaria seppe felicemente delineare con la sua 
frase di commiato ; « cinquecento Delegati, convenuti da tutte le parti 
del mondo, rappresenteranno al ritorno nei rispettivi Paesi altret- 
tanti ambasciatori di pace, i quali del magnifico Paese sapranno de- 
scrivere non solo le insuperabili bellezze artistiche e naturali, ma 
anche le sorgenti inesauribili di ricchezza, a cui l'industria straniera 
potrà largamente attingere con un lavoro sagace di penetrazione ». 

L'esempio de! Giappone sarà ora seguito da varie altre Nazioni, 
che pur si trovano in condizioni essenzialmente diverse. La Ger- 
mania apparecchia pel 1930 la seconda Riunione plenaria della Con- 
ferenza dell'Energia, con una larghezza di programma е vastità di 
organizzazione, adeguate ad un congresso mondiale. 

Gli Stati Uniti, per commemorare il centenario della fondazione 
di Chicago, vi indiranno pel 1933 una mostra ed un congresso mon- 
diale d'ingegneria, a distanza di 40 anni dalla Esposizione Universale 
che rimase celebre per gli elettrotecnici per l'avvenuta unificazione 
del sistema pratico di misura su la base delle unità internazionali. 

Simili adunanze imponenti di tecnici involgeranno ancora, come 
è accaduto in Giappone, un immenso lavoro preparatorio, e varranno 
a stringere уіеррій i vincoli di solidarietà già esistenti fra le Nazioni 
civili. 

Agli studiosi delle varie discipline sorride tuttavia la prospettiva 
di un lavoro più raccolto e concentrato, al quale partecipino essen- 
zialmente i cultori specializzati, che al progresso della scienza pos- 
sono portare un contributo di pensiero e di ricerca originale. 

Così è accaduto del Congresso internazionale di Como per !a 
centenaria commemorazione di Alessandro Volta nel quale conven- 
nero in forma semplice i Maestri più insigni della Fisica moderna, e 
consacrarono in una collana di memorie il frutto inestimabile delle 
loro più recenti ricerche. 

Così potrà accadere del Congresso internazionale di Elettrotecnica, 
che la Francia vuol indire pel 1931, a commemorazione cinquante- 
naria di quello tenuto a Parigi nel 1881, nel quale ebbero solenne 
riconoscimento i meriti del nostro Pacinotti. | 

Quanto piü omogenea e ristretta la cerchia delle persone, tanto 
più intima ne può diventare la comunione spirituale, e fecondo il 
dibattito intorno alle questioni piü vitali, che ne affaticano la mente. La 
famiglia degli Elettrotecnici, che а quell'epoca annoverava poche 
centinaia di membri, e ora ne conta decine di migliaia, é sotto questo 
riguardo fra tutte le altre privilegiata, perché ha ormai unificato il 
linguaggio e perfezionato i metodi di misura, imprime al suo lavoro 
una unità di indirizzo, che i tecnici e gli studiosi di molte altre disci- 
pline giustamente ci invidiano. А questo risultato ha potentemente 
contribuito la Commissione Elettrotecnica Internazionale, che terrà 
l'anno prossimo nei Paesi Scandinavi un'importante adunata, e attende 
dai Comitati Nazionali, sparsi in tutto il mondo, un contributo pre- 
zioso di lavoro preparatorio. Ai colleghi che fanno parte del Comitato 
Italiano, incombe in particolare l'onere e l'onore di tener alta anche 
in quella Sede la nostra cara bandiera. 


Treno transiberiano, 24 novembre 1929. LL. 


Per il cambio di indirizzo inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. - 
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A proposito di un esercizio di elettrostatica. 


La Nota де пр. Silva, pubblicata a pag. 698, ci ha procurato le 
Seguenti lettere : 


L'articolo dell'Ing. Silva mi ha interessato assai e secondo il mio 
modesto parere, dimostra come sia oltremodo difficile giungere, con 
l'ausilio della sola matematica, ad un risultato quantitativo esatto nella 
valutazione del campo elettrostatico compreso fra due elettrodi. 

L Autore, dopo avere studiato in forma rigorosamente esatta il 
campo intorno ad un anello e quello intorno a un conduttore rettilineo 
di lunghezza infinita supponendo ambedue gli elettrodi lontani dall'in- 
fluenza di cariche esterne, e caricati perció uniformemente per ogni 
unità di lunghezza di una certa carica di elettricità, passa a conside- 
rare quantitativamente il campo che si avrebbe fra l'uno e l'altro sup- 
ponendo infilato l'anello intorno al conduttore. 

| L'Ing. Silva, partendo dal presupposto che le singole cariche elet- 
triche unitarie siano distribuite uniformemente lungo i due elettrodi, 
considera il campo risultante come somma vettoriale dei due campi 
singoli prodotti da ciascun elettrodo separatamente. 

Qui, secondo me, sta l'errore, perché per quanto ideali siano oli 
elettrodi dovendosi ritrarre un fenomeno fisico reale, non si puó astrarre 
dal fatto evidente che la carica elettrostatica dell'anello infilato pro- 
voca nel conduttore rettilineo una variazione di cariche unitarie elet- 
trostatiche nei pressi dell'anello nel senso di aumentarle o diminuirle 
secondo che la carica dell'anello stesso è o no di segno contrario а 
quella del conduttore rettilineo. 

Il campo risultante è perciò in ogni punto la somma vettoriale 
dei campi rispettivi elementari propri dovuti alla carica dell’anello, 
distribuita uniformemente per ragioni di simmetria, e a quella disu- 
niforme del conduttore rettilineo. 

Il primo caso è stato esattamente studiato dall'Ing. Silva, il se- 
condo invece no, e non lo poteva essere perchè la legge che regola 
la non uniforme distribuzione della carica lungo il conduttore retti- 
v è funzione della reciproca influenza elettrostatica dei due elet- 
rodi. 

Il tentativo perciò dell’Ing. Silva di giungere per via esclusiva- 
mente matematica a definire quantitativamente l'andamento del campo 
elettrostatico nel caso preso in esame, non può portare che a risul- 
tati tanto meno esatti quanto più grande è il rapporto fra la capacità. 
dell'anello verso il conduttore rettilineo e quella propria specifica per 
unità di lunghezza di questo conduttore preso a solo verso il sistema 
lontano esterno dal quale lo si immagina circondato. 

Tutto ciò mi sembra giustifichi ampiamente il motivo per il quale 
pochi sono i «campi elettrostatici » conosciuti quantitativamente e il 
perchè, di questi, quasi tutti siano dotati di particolari simmetrie. 
Esse infatti hanno principalmente lo scopo di far prevedere a priori 
come si svolgerà la distribuzione della carica sugli elettrodi rendendo 
così possibile la trattazione matematica del campo risultante, consi- 
derato appunto, come ja l’Ing. Silva, come somma dei campi elemen- 
tari relativi alle cariche elettrostatiche di ogni singolo elettrodo tenuto 
conto però della particolare distribuzione di questa su ciascuno di essi 
determinata dalla. reciproca influenza elettrostatica dell'uno sull'altro. 

Con osservanza. 


Milano, 13 novembre 1929 - VIII. | 
Gino CRIVELLARI. 


E 
Torino, 13 novembre 1929. 
Preg. Sig. Redattore Capo, 


Nell'ultimo numero de L'Elettrotecnica (n. 31, 5 nov.) l'Ing. Gio- 
vanni Silva tratta elegantemente il problema della determinazione del 
campo elettrostatico dovuto ad un anello circolare sottilissimo, uni- 
formemente carico. Credo opportuno a proposito di questo problema 
ricordare che esso é stato risolto in modo completo dal punto di vista 
analitico da Eugenio Beltrami in una Memoria che ha per titolo : 
« Sull'attrazione di un anello circolare od ellittico», ed è pubblicata 
nelle Memorie della R. Accademia dei Lincei, serie III, vol. V, 1880 
(pag. 183-194) e riprodotta poi nelle Opere del grande matematico, 
vol. 11, pag. 59. 

Il Beltrami dà anche l'espressione analitica della funzione che 
uguagliata a costante rappresenta l'equazione delle linee di forza in 
un piano meridiano, la cosi detta funzione associata del potenziale. 
Trova pure la funzione potenziale, sotto forma semplice, di un anello 
sottilissimo ellittico, a carica però non uniforme. La densità è ргорог- 
zionale in questo caso alla perpendicolare condotta dal centro alla tan- 
gente all'ellisse nel punto considerato. 

Alla fine della Memoria è anche citato un lavoro del grande Plana 
sullo stesso argomento. 

Spero che Ella, Signor Ingegnere, non sgradirà queste notizie, 
tenue contributo a quella collaborazione che è da augurarsi sempre 
più intima jra elettrotecnici e cultori della Fisica matematica. 

Coi più distinti saluti. Prof. CARLO SOMIGLIANA. 
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L'Ing. Silva ci comunica le seguenti sue osservazioni. 


Sono assai grato all'Egr. Prof. Somigliana per aver ricordato, a 
proposito del mio modesto Esercizio, i lavori del grande Beltrami 
sullo stesso argomento. 

Ho potuto sfogliare rapidamente il Vol, 11 delle Opere del Bel- 
trami e non posso che consigliarne la lettura a chiunque si occupi di 
tali questioni. In particolare il Beltrami ha considerato con speciale 
attenzione il problema della distribuzione a superfici di rivoluzione, 
di cui il mio Esercizio non è che un caso assai particolare. 

Il Prof. Somigliana csserva giustamente che il Beltrami ha dato 
anche la funzione associata del potenziale, cioè quella funzione (da 
me indicata соп U) che cguagliata ad una costante rappresenta le 
linee di forza. Con l'ausilio di questa funzione sarebbe forse stato 
possibile aggiungere, sulla Tav. I, il tracciato delle linee di forza. 

La trattazione del Beltrami è infinitamente più generale e quindi 
più complessa di quella del mio Esercizio. Inoltre egli non si è attar- 
dato a dare il tracciato della distribuzione, inutile per un matematico 
puro, ma così efficace per noi ingegneri sempre più pronti a perce- 
pire le proprietà di un diagramma che non quelle dell'equazione che 
gli corrisponde. 

Ben venga poi la collaborazione alla quale accenna l'Egr. Prof. 
Somigliana. E' mia impressione personale che quanto si poteva otte- 
nere colle Matematiche Elementari nel campo dell'Elettrotecnica, sia 
stato, da tempo, ottenuto. Per i problemi che ancora attendono una 
soluzione io penso che la cosidetta Matematica dell'Ingegnere sia in- 
sufficiente e che solo l'intervento dei Fisico-matematici ci possa far 
uvanzare ancora. In altre parole verrà presto il giorno in cui gli In- 
gegneri proporranno i problemi e î Matematici li risolveranno. 

La collaborazione sempre auspicata tra Ingegneri e Matematici 
sarà, in un prossimo avvenire, una necessità ineluttabile. 

Con ossequio. Ing. GIOVANNI SILVA. 


P.S. - L'Egregio Prof. Somigliana mi ha personalmente segna- 
lato che anche nel Vol. IV delle Opere del Beltrami si trovano іпіс- 
ressanti osservazioni relative allo stesso problema. Di ciò ringrazio 
ancora sentitamente. | 


se SUNTI E SOMMARI 2 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


F. Севтн - H. GóNNINCEN — I nuovi sviluppi del condensatore a mica. 
(E. T. Z., 8 agosto 1929, pag. 1156). 


Viene reso conto di una serie di studi condotti da Case tedesche 
per determinare il comportamento dei condensatori a fogli di mica, 
da usarsi per le grandi frequenze. Uno dei fattori che maggiormente 
interviene a limitare la capacità del condensatore è costituito dalle sca- 
riche che si manifestano in corrispondenza ai bordi dei fogli di mica 
interposti fra gli elementi metallici: la tensione alla quale tali sca- 
riche si manifestano é funzione non lineare dello spessore della mica 
e pare indipendente dalla frequenza. Risultati pratici non soddisfa- 
centi hanno dato i tentativi di imbevere di paratfina gli elementi dei 
condensatori : riesce impossibile eliminare completamente l'aria, e le 
scariche che si manifestano nelle bollicine rimaste portano rapida- 
mente alla alterazione della massa impregnante. Quanto alle perdite 
nel dielettrico esse si sono dimostrate molto variabili secondo le qua- 
lità di mica impiegata, passando da circa 0,15 W per KVA, fino a pa- 
recchi watt per КУА. Un'altra limitazione pratica alla capacità è posta 
dalla conduttività degli elettrodi cssia dalla corrente massima che sono 
capaci di portare. Un limite pratico è poi posto dalla temperatura mas- 
sima tollerabile. dipendente a sua volta dalle perdite. 

Sulla base dei risultati raggiunti in queste ricerche si sono stu- 
diati due tipi costruttivi di condensatori che riescono diversi secondo 
che sono destinati all'uso con tensioni continue o con tensioni а!- 
ternative. L'A. ne descrive parecchi tipi adatti per servizio di appa- 
recchi radio di vario genere. R. S. N. 


H. H. Ruce — Quadri di manovra immersi in miscele fluide isolanti 
e chiusi in strutture metalliche. (The El. J., agosto 1929, pag. 358). 


Tutto il circuito elettrico del quadro di manovra può essere chiuso 
in una specie di cassone di ferro ripieno di una miscela isolante a 
base di olio; i conduttori sono separati da tubi isclanti. Attualmente 
questi quadri sono costruiti per tensioni fino a 13:200 volt; essi pre- 
sentano sui tipi normali il vantaggio di un minore ingombro. I fu- 
sibili sono contenuti nella parte superiore del quadro in posizione 
facilmente ispezionabile anche quando il quadro è sotto tensione. L'in- 
terruttore del circuito è contenuto nella parte inferiore del cassone 
e può essere facilmente estratto a mezzo di un carrello apposito. I 
trasformatori di corrente e di tensione sono installati nella parte su- 
periore del cassone vicino alle sbarre sotto tensione; sul davanti sono 
invece montati gli strumenti di misura. Soltanto la parte superiore 
è riempita d'olio poichè gli interruttori lo contengono di già. 

1 cassoni possono essere affiancati e collegati elettricamente fra 
di loro in modo da costituire il quadro complessivo; questa disposi- 
zione ha il vantaggio di non lasciare scoperta nessuna parte sotto ten- 
sione poichè tutte le linee in arrivo ed in partenza sono in cavo e il 
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comando degli interruttori é fatto a distanza mediante relais. Diversi 
dispositivi automatici impediscono le false manovre di apertura e di 
chiusura dei circuiti mentre il quadro non é chiuso o comunque non 
si trova nelle dovute condizioni di sicurezza per gli operatori. 

IB 


APPLICAZIONI VARIE. 


Carri trasbordatori da 150 Tonn. per locomotive. (Revue Brown Boveri, 
N. 7, luglio 1929). 


L'A. descrive un carro trasbordatore usato dalle Ferrovie Fede. 
rali Svizzere nel nuovo Deposito per locomotive della stazione di 
Zurigo. 

La portata del carro è di 150 tonn., la lunghezza di 20 m ed il 
carico. massimo per asse ammesso di 22 tonn. La velocità di trasla- 
zione е variabile da 50 a 80 m/min. a seconda del carico. 

L'equipaggiamento elettrico comporta un motore trifase a collet- 
tore avente una potenza oraria di 44 kW comandato mediante sposta- 
mento delle spazzole. П motore a collettore é stato scelto in consi- 
derazione della sua elasticità, coppia d'avviamento elevata e corrente 
assorbita limitata, regolazione facile, rendimento e fattore di potenza 
elevato. Completano l'equipaggiamento: un interruttore principale 
con scatto a massima di corrente e minima tensione, un interruttore 
di statore, un elettromagnete di freno, un dispositivo di fine corsa 
ed una leva di comando. 

L'A. accenna alle particolarità piü interessanti del ponte, dà lo 
schema dell'impianto elettrico e riporta le curve di rendimento e fat- 
tore di potenza del motore. V. D. Ma. 


CONDUTTURE. 


R. P. CHAUVET — I procedimenti europei nella posa delle linee. (E. W., 
4 maggio 1929, pag. 876). 


LI 


| La posa delle linee ё anzitutto legata alle disposizioni di legge 
vigenti nei vari Paesi le quali sono piü o meno arcigne a seconda 
del grado di «elettrificazione » della Nazione. Le palificazioni sono 
in legno (spesso con la base di calcestruzzo), in ferro e in calce- 
struzzo quest'ultimo molto usato in Francia, Germania, Italia e Svezia. 
L'A. illustra i principali tipi di palificazioni in uso e le norme di con- 
tratto che intercorrono tra le Società di distribuzione e gli appalta- 
tori della posa delle iinee e a questo proposito fa un particolare elogio 
dei terrazzieri e dei lavoratori italiani. Elencati i vari sistemi di fonda- 
zione che trovano maggior diffusione in Europa, passa ad esaminare 
i metodi di erezione dei pali. Un paragrafo è dedicato agli isolatori 
e un altro ai conduttori che spesso sono in alluminio o in leghe 
di alluminio. L'A. dà anche la composizione di alcune di queste leghe 
tra le piü diffuse e chiude illustrando la posa dei fili di terra. 
G. C. 


ELETTROFISICA. 


A. Smurow — La natura fisica dei fenomeni elettrici negli isolanti 
omogenei. (Archiv f. Elektr., Vol. 22, N. 1, pag. 31, 1929). 


L'A. fa la critica delle teorie avanzate da molti sperimentatori 
per spiegare la scarica elettrica negli isolanti liquidi e gassosi da una 
parte, e in quelli solidi dall'altra. Si ammette di solito che nei primi 
la scarica sia conseguenza della ionizzazione degli atomi per l'urto 
cogli elettroni liberi, mentre nei secondi sia determinata dal calore 
sviluppato in essi per la loro conducibilità e per le perdite dielettri- 
che. La scarica nei solidi avverrebbe cioè a causa della loro inomo- 
репена, nei punti più deboli. Ma questa teoria non vale dunque oe: 
gli isolanti solidi omogenei. La spiegazione della scarica in questo 
caso ГА. l'ha ricercata nell'influenza di campi elettrici e magnetici 
sopra il movimento degli elettroni entro un atomo. Ed ha sottoposto 
anche i suoi risultati al giudizio dell'esperienza, prendendo in consi- 
derazione svariati fenomeni : l'influenza di un campo magnetico sul 
potenziale di scarica, il comportamento magnetico di sostanze provocato 
dall'azione di un campo elettrico, la riduzione del gradiente di ioniz- 
zazione al contatto con sostanze di alta costante dielettrica (acqua, 
metalli), l'aumento della rigidità dielettrica degli isolanti ridotti in 
spessori molto sottili, l'abbassamento del potenziale di scarica per le 
scariche che susseguono la prima, ed il fatto che un isolante le cui 
molecole siano composte di ioni si comporta ad alta temperatura come 
un elettrolita. Secondo le vedute де А. in un isolante omogeneo la 
scarica avverrà nei punti dove una maggiore ionizzazione casuale dà 
iuogo, per la mutua attrazione elettromagnetica degli elettroni, ad una 
via di più facile passaggio per la corrente, dove si verifica quindi ioniz- 
zazione intensiva e riscaldamento. Infine ГА. indaga pure la natura 
delle perdite dielettriche. B. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 
L. FLrrscHMANN — Flusso e linee di forza. (E. u. M., N. 22, 2 giugno 1929). 


L'A. riporta i risultati di esperimenti eseguiti per determinare la 
ripartizione del flusso nell'intraferro di una macchina a collettore ed 
arriva a concludere che la teoria del fenomeno analizzato, ritenuta va- 
lida fino ad oggi, deve essere modificata partendo da nuove basi. Gli 
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esperimenti vennero effettuati sopra un motore trifase a velocità varia- 
bile adoperato quale compensatore di fase, nel quale 1 rotore е colle- 
gato agli anelli e possiede un secondo avvolgimento che fa capo ad un 
collettore. Tale rotore venne posto nel campo quadripolare di una 
macchina a corrente continua. Ruotando le due spazzole del collettore, 
spostate fra loro a 1809 elettrici, si misurava con un voltmetro ја 
tensione alle spazzole, dalla quale si ricavava la grandezza del flusso. 

L'A. riporta le curve che esprimono la tensione misurata in fun- 
zione della posizione delle spazzole per macchina funzionante a vuoto 
con 2052 = 1, cos» = 0 induttivo, cos- = 0 capacitivo. La tensione 
agli anelli era di 380 volt. Alcuni interessanti oscillogrammi indicano 
la ripartizione del flusso per macchina funzionante a vuoto, a carico 
e со$ = ] ed in corto circuito. V. D. Ma. 


- ——— - — - — - — — - - 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Н. E. Maman — L'illuminazione degli aeroporti. (Г. 
pag. 881). 


W.. 4 maggio 1929, 


Lo sviluppo dell'aviazione militare e civile ha reso di attualità 
questo problema. Secondo ГА. l'equipaggiamento di un aeroporto ri- 


chiede: un faro; un indicatore luminoso della direzione del vento; 
luci di confine e luci di sbarramento; illuminazione diffusa degli 
hangar; un proiettore aereo e infine un sistema per l'illuminazione 
diffusa dell'area di atterramento. L'A. suggerisce alcuni tipi di lam- 
pade e di impianti atti ad adempiere tali servizi. G. C. 
IMPIANTI. 


A. L. ATHERTON — Lo scaricatore di fulmini ideale. (The El. J.. agosto 
1929, pag. 366). 


Dalle statistiche risulta che circa il 7 % dei trasformatori, instal- 
lati negli impianti elettrici sprovvisti di protezioni contro le sovra- 
tensioni di linea, sono messi fuori uso annualmente ; questo dato rap- 
presenta chiaramente l'importanza degli scaricaturi per la conserva- 
zione del macchinario elettrico. La presenza delle protezioni può ri- 
durre i guasti alle macchine ad 110 e anche ad 1 20 del valore dato. 
Idealmente uno scaricatore dovrebbe mandare a terra tutte le onde 
di sovratensione di valore massimo superiore a quello d'esercizio senza 
dar luogo a dispersioni di ccrrente per tensioni minori. 

Le perforazioni prodotte dalle scariche ad impulso (ді brevissirha 
durata) sono di carattere meccanico e non termico a differenza di 
quanto avviene quando la tensione è applicata per lungo tempo; dif- 
ferente è anche il comportamento del dielettrico nei due casi. Nume- 
rose esperienze eseguite su isolatori per elta tensione hanno permesso 
di stabilire che un'onda di tensione a fronte ripido può perforare 
l'isolante meccanicamente auando il suo valore massimo è 2,5 volte 
il valore della tensione d'esercizio ‘tenuto già conto del fattore di si- 
curezza dell'isolatore, Basterà quindi che lo scaricatore agisca quando 
la tensione sulla linea supera quest'ultimo valcre. Attualmente nessun 
scaricatore, risponde pienamente ai requisiti voluti dalla teoria: cioè 
tensione di adescamento della scarica eguale a quella di spegnimento 
e tensione di scarica indirendente dalla corrente di scarica. Lo scari- 
catore che più si avvicina al tipo ideale utilizza il fenomeno del'a 
scarica oscura fra due conduttori piani avvicinati; le condizioni mi- 
gliori si avrebbero con uno scaricatore costituito da due superficie 
piane di 60 cm? di area che si trovassero ad una distanza di 0.00075 mm 
mentre per ragioni costruttive detta distanza non può mai essere mi- 
pore di 0,01 mm; diversi oscillogrammi spiegano chiaramente il fun- 
zionamento di questi scaricatori- L'A. fa rilevare che la protezione 
come ora viene praticata non è razionale in quanto protegge soltanto 
il macchinario delle centrali e non protegge la linea ; la protezione in- 
tegrale di un impianto elettrico non è stata mai adottata perchè con- 
durrebbe ad una spesa d'impianto eccessiva usando i tipi di scari- 
catore attualmente in commercio. 1. L. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


W. A. MannisoN -- Oscillografi per registrare fenomeni transitori. 
(J. A. I. E. E.. aprile 1929. pag. 261). 


Vengono descritti due tipi di oscillografi ccstruiti allo scopo di regi- 
strare fencmeni istantanei pei quali non sia noto nè prevedibile l'istan- 
te in cui si verificheranno |n entrambi gli apparecchi la sorgente lumi- 
ncsa é costituita da una lampadina a filamento molto concentrato che 
permette di fare a meno dei soliti dispositivi a lenti. L'elemento mo- 
bile di un tipo simile a quello usato in molti altoparlanti, consente di 
fare uso di uno specchio abbastanza grande, e ccsi la lampadina può 
essere ridotta a un consumo di scli 2 W pur ottenendo una buona 
registrazione. Ciascun apparecchio è disposto in modo che, sulla 
pellicola fotografica si imprima anche l'immagine di un orologio, il 
quale sta ad indicare l'istante preciso dell'inizio del fenomeno. 

Uno dei due apparecchi, detto oscillografo polare. registra il 
fenomeno su un disco di carta sensibile ruotante nel suo piano; ia 
lampadina é accesa perennemente ma il raggio luminoso 2 tenuto occul- 
tato da ип piccolo schermo finchà non venga deviato dal verificarsi di 

un fenomeno transitorio. L'altro tipo di apparecchio. detto oscillo- 
grafo a nastrò continuo, registra su un nastro di carta sensibile 7 un 
motorino. mantenuto регеппетеп'е in moto viene automaticaméhte 
innestato Sull'albero che fa scorrere la carta appena si inizia il feno- 
meno transitorio, mentre contemporaneamente viene accesa la lam- 
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padina. L'apparecchio entra in piena efficienza in un tempo di 0,02 
secondi o anche meno; tale rapidità é sufficiente per una grande quan- 
ша di fenomeni transitori. 

l| dispositivo vibrante è atto a registrare fino alle frequenze di 
800 periodi, che comprendono le prime 13 armoniche della fre- 
quenza 60 e le prime 32 armoniche della frequenza 25. Secondo le 
caratteristiche dell'avvolgimento dell'equipaggio mobile gli apparecchi 
possono essere adatti a registrare onde di tensione о di corrente. Essi 
si sono dimostrati praticamente molto utili in tanti casi per lo studio 
dei disturbi sia sulle linee di trasmissione di energia come sulle linee 
telefoniche. R. S. N. 


MOTORI ELETTRICI. 


С. R. ANDERSON — L'avviamento diretto dei motori. (E. № 
1929, pag. 873). 


‚ 4 maggio 


I motori ad avviamento diretto, allo stato attuale delle costruzioni 
elettromeccaniche sono — secondo ГА. — praticamente identici ai 
comuni motori, salvo che i primi assorbono dalla rete una minor cor- 
rente durante il periodo di avviamento in dipendenza degli speciali 
accorgimenti ad azione automatica adottati negli avvolgimenti rotorici 
e nei circuiti magnetici. Le norme legali del massimo ente elettro- 
tecnico nord americano stabiliscono, per le varie potenze, quali sono 
i valori massimi compatibili della corrente di avviamento. Se questa 
supera tali valori è necessario adottare una reostato di avviamento o 
altro dispositivo equivalente. Le norme pratiche comuni stabiliscono 
che i motori fino a 12 kW possono essere direttamente connessi alla 
linea senza dispositivi di avviamento. Per gli altri è prescritto l'im- 
riego di tale dispositivo in modo che la corrente di avviamento non 
superi due volte e mezza quella normale di pieno carico. Tutto ciò 
è fatto allo scopo di ridurre al minimo i disturbi che l'avviamento vei 
motori arreca alle linee e che sono in dipendenza diretta della corrente 
di avviamento e inversa del fattore di notenza all'avviamento. L'entita 
di questi disturbi può perciò valutarsi con un coefficiente ottenuto 
dividendo la corrente di avviamento ver il fattore di potenza сстгі- 
spondente. Nelle prove relative a queste determinazioni, la corrente 
di avviamento dovrebbe sempre misurarsi a piena tensione, rotore 
bloccato e temperatura corrispondente al massimo carico, evitando le 
interpolazioni. G. C. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


J. Міхтоу, I. С. MoLorr — Progetto degli apparecchi con nucleo magne- 
tico usati nella radiotecnica. (Proc. I. R. E., Vol. 17, N. 6, giugno 1929, 
pag. 1021). 


ll presente articolo si riferisce allo studio dei vari metodi che si 
possono applicare per progettare i circuiti magnetici degli apparecchi 
con nucleo magnetico usati nella radiotecnica. Il progetto, ad esempio. 
dei trasformatori per amplificatori, pur basandosi sugli stessi principii 
seguiti per i trasformatori industriali, è reso più complicato dalla 
componente di corrente continua, che circola ordinariamente attra- 
verso il primario. Ciò porta, in taluni casi, a dover impiegare circuiti 
magnetici aperti per evitare un effetto di saturazione per parte della 
detta corrente continua. 1 procedimenti da seguire in questo caso non 
sono difficili, ma divengono molto complicati quando si vogliono otte- 
nere particolari requisiti o comunque un buon rendimento. 

Gli AA. indicano un metodo di calcolo che tiene conto di аџез: 
effetti perturbatori e indicano il modo di calcolare la permeabilità 
apparente e massima, mediante la conoscenza della auale si può arri- 
vare a risultati precisi, applicando gli ordinari metodi dell'ingegneria. 

C. Mt. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


J. С. TanBovx — Il calcolo economico dei conduttori. (E. № .. 23 marzo 
1929. pag. 591). 
L'A. fonda il suo calcolo sulla nota legge di Lord Kelvin, e lo 


applica al caso che la linea sia breve e la corrente possa considerarsi 
costante da un capo all'altro e al caso di linee lunghe la cui capa- 
cità non é trascurabile. La difficoltà maggiore in questi calcoli risiede 
rel valutare l'energia annualmente perduta. L'A. introduce un coef- 
ficiente C moltiplicando per il quale la perdita massima in kW, si 
ha la perdita totale annua. Tale coefficiente è ricavabile mediante un 
diaeramma riportato dall'autore ed esprimibile mediante la formula 


Vc=9+0.846k essendo k il fattore di carico dell'impianto in per 
cento. Per il caso di liree lunche, ГА. esegue il calcolo dell'energia 
perduta, partendo dall'equazione che dà mediante funzioni iperboliche 
la corrente in ogni punto della linea e riassumendo i risultati ricava 
quattro coefficienti —- rioortati in diagrammi — mediante i quali si 
cttiene rapidamente l'energia perduta e l'area del conduttore. Anche 
il risultato finale é riportato in diagramma ottenendo una famiglia 
di curve per le varie lunghezze della linea, avendo riportato in ascisse 
le aree e in ordinate le energie perdute annualmente. Questo cal- 
colo presuppone naturalmente la conoscenza dell'impedenza e della 
suscettanza della linea e del fattcre di rotenza all'estremità "ms 


Por li cambio di indirizza inviare LIRE UNA unitamente alla fescetta vecchia 
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APPLICAZIONI VARIE. 


I cementi alla glicerina ed al litargirio sono oggidì largamente 
impiegati nell'industria elettrica per i collegamenti dei pezzi metallic! 
con quelli in porcellana. Essi vengono dettagliatamente studiati da 
H. Stáger sulla Revue B. B. dell'agosto e settembre 1929. Vengono 
richiamati gli studi di Nagel, Grüss, leihknecht sull'aderenza dei ce- 
menti e vengono riassunti i risultati ottenuti nel laboratorio chimico 
della Brown Boveri per determinare esattamente le caratteristiche 
degli ossidi che compongono i cementi sopracitati e le proprietà chi- 
miche e meccaniche di questi ultimi. Sono riportate numerose foto- 
grafie indicanti la struttura dei cementi rilevata al microscopio e dia- 
grammi che ne indicano le proprietà di resistenza in relazione al te- 
nore in olii e glicerina. V. D. Ma. 


I FISICA E CHIMICA. 


Due interessanti opuscoli sulle ricerche spettroscopiche nelle analisi 
chimiche e negli studi metallurgici sono state pubblicate dalla Casa 
Adam Hilger di Londra. Il primo, del titolo « The Practice of Spec- 
trum Analysis» è una succinta guida alle manipolazioni necessarie 
per le analisi spettroscopiche con particolare riguardo all'uso depli 
apparecchi costruiti dalla Ditta stessa che ha acquistato una vera spe- 
cializzazione nel ramo. L'opuscolo illustrato da alcune finissime tavole, 
riesce di interesse scientifico generale. Di più immediato carattere 
applicativo industriale è il secondo opuscolo « Spectrographic Outifiis 
for Metallurgical Analyses » che costituisce una guida per la scelta degli 


apparecchi più opportuni per le ricerche spettrografiche applicate alla 
metallurgia. 


IMPIANTI. 


La centrale idroelettrica delia Svira che alimenta Leningrado è 
descritta in un opuscolo pubblicato a cura del Comitato per le Con- 
cessioni de l'U.R.S.S. Essa è destinata a fornire una potenza co- 
stante di circa 70.000 kW e una energia annua di circa 435.000.000 kWh. 
Il fabbisogno totale di energia per la città di Leningrado è previsto 
in oltre 600 milioni di kWh nel corrente anno e di quasi un miliardo 
di kWh nell'anno 1931-32. Attualmente la città é alimentata da se! 
centrali per una potenza totale di 180.000 kW, collegate ad una rete 
principale di distribuzione a 35.000 volt. 

Il fiume Svira, affluente del lago Ladoga ha un bacino di 21.000 
chilometri quadrati. П fiume е sbarrato da una diga lunga 237 m, 
di tipo sfiorante; in continuazione ad esso è costruito l’edificio della 
centrale, lungo 100 metri, nel quale saranno installate quattro turbine 
Kaplan ad asse verticale e pale mobili, a 75 giri al minuto, per una 
caduta massima di 11 metri, Esse sono accoppiate ad alternatori tri- 
fasi a 11.000 V da 23.600 KW a 20 periodi. L'energia prodotta viene 


elevata a 220.000 V per essere trasmessa, con una linea di 256 Кт,” 


fino a Leningrado. La centrale dovrebbe essere ultimata e entrare ;n 
esercizio a piena potenza il 1% ottobre 1932. La spesa complessiva è 
preventivata in 75 milioni di rubli. А! finanziamento è ammesso, se- 
condo certe condizioni, il capitale straniero fino ad un massimo di 56 
milioni di rubli. ne 


LIBRI E PUBBLICAZIONI. 


Una nuova Rivista di Elettro-comunicazioni ha iniziato le pubbii- 
cazioni sotto il titolo « Telefunken vi consiglia ». La Rivista, che viene 
publicata a cura della Soc. An. Siemens. é mensile in formato 21 x 30 
ст. ll primo numero, quello di ottobre 1929, si apre con una « Pre- 
sentazione» dell'Ing. Rautenkranz nella quale sono espcsti gli scopi 
della Rivista, che sono quelli di tenere informati i lettori dei nuovi pro- 
gressi tecnici della Siemens e della Telefunken, e di dare notizia 
degli studi e delle ricerche che vengono eseguite nei laboratori delle 
Ditte. Il fascicolo contiene ancora parecchi articoli che descrivono tiri 
di apparecchi trasmettitori e ricevitori radio di recente costruzione. 


MATERIALI. 


Sulla depurazione degli olii isolanti ha pubblicato un interessante 
opuscolo la Ditta A. Hering di Norimberga. Dopo alcune notizie ge- 
nerali sulle proprietà degli oli isolanti e sulle impurità più frequenti 
che vi si riscontrano o vi si possono generare durante il servizio, 
vengono descritti diversi anvarecchi per la depvrazione. Alcuni sono 
del tipo 2 filtro-pressa, altri del tipo a centrifuga fino ad una poten- 
zalita massima di 3000 litri all'ora. Vengono poi descritti alcuni in- 
teressanti complessi depuratori studiati in modo da poter essere топ- 
tati su appositi carrelli e riescire quindi facilmente trasportabili. L'o- 
puscolo riporta anche qualche schema completo di installazione pèr 
la depurazione periodica e il raffreddamento dell'olio di grossi trasfor- 
matori. Una tavola colorata, finemente impressa, riporta campioni 
tipo di prove colorimetriche. 


STATISTICA. 


Degli sviluppi dell'industria elettrica degli Stati Uniti d'America 
nel 1928 parla il «World Power » del giugno 1929 considerandoli, sia 
riguardo all'energia prodotta, che alle applicazioni di essa e al numero 
di utenti. Si nota nel 1928 un aumento di produzione netto del 9,1 % 
contro 10,6 % nel 1927 e 13% nel 1926. Anche l'aumento di utenti 
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è stato nel 1928 minore che nel 1927 e nel 1926 (1.371.000 contro 
1.566.000 e 1.654.000 rispettivamente). Aumentata è invece l’energia 
media consumata annualmente da ciascun utente. L'aumento è stato 
di 27 kWh nel 1928 contro 25 kWh nel 1927. Nell'articolo citato 
viene anche esaminato l'andamento delle Società che forniscono ener- 
gia alle principali città o regioni: New York, California, New Yersey. 
Chicago, Detroit, Philadelphia, Baltimora, Massachusset. Particolar- 
mente interessante il confronto tra le nove Società fornitrici di New 
York e le tre Società che forniscono energia alla California, le quali 
sfruttano per la maggior parte sorgenti idrauliche di energia. A. Bs. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


L'elettrificazione della linea interurbana Berlino-Lichterfelde-Osl 
risale al 1903. Fino al 19 luglio de] 1929, la terza rotaia era alimen- 
tata a 550 volt, corrente continua; attualmente la tensione è stata por- 
tata ad 800 volt per uniformarla a quella della Stadtbahn di Berlino. 
Con la modifica, le vecchie automotrici che erano in servizio da 26 
anni, furono sostituite con altre identiche a quelle della Stadtbahn. 

V. Dm. 


- LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


V. D. E. — Fachberichte der XXXIII fahresversammlung des Ver- 


bandes Deutscher Elektrotechniker in Berlin, 1928. — Edito a 
cura del V. D. E.. — Un volume di cm 22x30, di 129 pagire 
con molte figure. — Prezzo, rilegato, marchi 8. 


Il volume raccoglie gli Atti del XXXIII Congresso degli Elettro- 
tecnici tedeschi, tenuto lo scorso anno a Berlino. Sono oltre 40 Re- 
lazioni che vengono riportate, con aggiuntevi le discussioni che ;г- 
torno ad esse furono tenute al Congresso. 

| temi trattati si raggruppano in quattro ordini, che riguardano ri- 
spettivamente : la produzione e il trasporto dell'energia, gli impianti 
elettrici industriali, le comunicazioni a distanza e l'elettroflsica, !e 
macchine e i trasporti. 

Le Relazioni sono in generale brevi ma sintetiche e comprensive. 
Le discussioni portano un ulteriore interessante contributo. I] volume 
comprende trattazioni di alto interesse. 


* 
W. BERMBACH. — Die Akkumulatoren. — J. Springer - Berlino, 1929, 
quarta edizione. — Un volume di 14,5x22 cm, di 210 pagiae 
con 107 figure. — Prezzo marchi 8,50. 


Il libro del Bermbach arrivato ormai alla sua quarta edizione si 
presenta notevolmente aumentato di mole. Sono stati infatti introdotti 
degli argomenti che mancavano nelle precedenti edizioni mentre ad 
altri è stato dato un maggiore sviluppo. Questo è avvenuto, per esem- 
pio pei raddrizzatori di corrente per la carica di accumulatori di cui 
è trattato molto estesamente. Gli accumulatori a elettrodi alcalini ven- 
gono pure studiati con particolare attenzione, specialmente in rela- 
zione ai recentissimi tipi introdotti sul mercato. 

Del resto il libro conserva la sua fisonomia generale che lo ha 
fatto apprezzare dai tecnici. Dopo un’ampia introduzione sulla teoria 
elettrolitica nelle sue relazioni colle applicazioni negli accumulatori. 
viene trattato in particolare l'elemento a piombo nelle sue carattez;- 
stiche costruttive e di funzionamento, nelle modalità di carica o sca- 
rica. Dopo alcuni capitoli dedicati ad argomenti speciali (raddrizzatori 
di corrente, accumulatori alcalini, ecc.), viene esaminato il problema 
costruttivo delle placche, il montaggio degli elementi e delle batterie 
fisse e mobili. 

Molte notizie interessanti sono contenute intorno ai recenti pro- 
gressi della tecnica degli accumulatori. 

^ 


* - 2 P 
C. RuGGERO. — Nozioni fondamentali della tecnica delle irrigazioni. 
F. ManzoLo. — Le elettropompe centrifughe nella irrigazione. — Mi- 
lano, a cura della Compagnia Generale di Elettricità. — Un opu- 
scolo di cm 22x 28, di 40 pagine con molte figure. — Senza in- 


dicazione di anno e di prezzo. 


I partecipanti al recente Congresso di Pescara conoscono già que- 
sto fascicolo che venne allora largamente distribuito. Рег Ја serietà 
tecnica con cui é compilato e la ricchezza di notizie pratiche che con- 
tiene, esso merita di essere conosciuto. La prima parte, dovuta a. 
Prof. C. Ruggero riassume in forma sintetica ed efficace le notizie 
fondamentali sulla irrigazione e contiene una quantità di nozioni utili 
sulle precipitazioni atmosferiche, sulla captazione e distribuzione delle 
acque, sui diversi sistemi di irrigazione, e sulla richiesta d’acqua in 
funzione della natura del terreno. La seconda parte, dovuta al Prof. 
Marzolo, dopo alcune notizie sulle elettropompe riporta molte tabelle 
numeriche sulle portate delle tubazioni, le perdite di carico, ecc. 1! 
fascicolo riporta anche la descrizione di alcuni grandi impianti ese- 
guiti, e delle principali disposizioni di legge. 


Fatevi Soci vitalizl! 


15 Dicembre 1929 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


Verbale della Seduta Plenaria tenuta a Francavilla 
il 22 settembre 1929 


approvato per referendum il 15 novembre 1929 
con 44 voti favorevoli ed uno contrario 


Presenti: G. Vallauri, Vice Presidente; A. Barbagelata, Segre- 
tario. 

E. Alessandri; M. Ascoli; G. Bianchi; U. Del Buono; L. Fer- 
raris; E. Morelli; F. Motti; C. Palestrino; G. Pernigotti; G. Rebora; 
С. Sartori; O. Scarpa; L. Selmo; M. Semenza. 

Hanno scusato l'assenza: A. Anastasi; U. Bordoni; G. Campos; 
A. Cantù; G. Cecovini; C. Clerici; E. Ceradini; V. Colombo; A. 
Dalla Verde; C. D'Henry; С. Di Pirro; L. Emanueli; Р. Ferrerio; 
E. Ferretti; L. Furlanelli; С. Ganassini; O. Jacobini: F. Manfredi; 
G. Martinez; F. Massarelli; B. Micchiardi; C. Montù; G. Neri; N. 
Ratti; C. Sarli; G. Semenza; E. Soleri; G. Ucelli; R. Vallauri; E. 
Vannotti. 

Assenti : C, Bardeloni; F. Barducci ; L. Bosone ; F. Carcano; U. 
Carlini; G. Catenacci; G. Cenzato; D. Cività; F. Correggiari; L. 
Cozza; G. Cuccoli; G. De Marchi; A. Dina; M. Dornig; M. Dor- 
sani; S. Fachini; G. Fano; G. Fantoli; A. Forti; C. Garibaldi; M. 
Giandotti; G. Guastalla; F. Lori; I. Musatti; R. Norsa; E. Peretti; 
G. Pession; A. Pitter; A. Rampazzi; G. Revessi. 


7. - Comunicazioni della Presidenza. 


Il Vice Presidente, Prof. Vallauri, assume la Presidenza e saluta 
i presenti. Propone l'invio di un telegramma di saluto al Presidente 
Lombardi in viaggio per il Giappone. Quindi dà la parola al Segretario 
Barbagelata. 

a) 11 Segretario ricorda che il verbale della seduta precedente 
tenuta a Genova il 20 settembre 1928 fu approvato per referendum 
il 15 novembre 1928 e pubblicato su L 'Elettrotenica il 25 dello stesso 
mese. 

Riferisce quindi sulla situazione delle varie Norme Nazionali. 
Le Norme Macchine furono completamente rivedute e amplificate per 
la pubblicazione nell'Annuario del 1929. Si raccolgono ora osserva- 
zioni e proposte per la futura revisione. Le Norme Impianti, passate 
alla Commissione mista A. E. I.-Unfiel, sono state definitivamente 
approvate nella nuova veste secondo la speciale procedura, e verranno 
pubblicate prossimamente e comprese nell'Annuario 1930. 

Delle Norme Isolatori si dovrà oggi approvare la nuova edizione 
completamente rifatta. Le Norme Olii sono sempre sotto revisione e 
il lavoro procede con qualche difficoità. Infine, delle Norme Impianti 
di bordo è stata chiesta la revisione che dovrebbe essere intrapresa al 
più presto. 

Quanto alle Norme di nuova pubblicazione, di quelle per i Motori 
Primi Idraulici fu pubblicato lo schema sul giornale e il 5 ottobre 
scadranno i tre mesi destinati alle osservazioni degli interessati. Non 
è da escludersi che la revisione del testo in base alle osservazioni 
pervenute, ed i due referendum si possano fare in tempo per la pub- 
blicazione sull'Annuario 1930. Le Norme per i Motori di Trazione 
sono state approvate per referendum e sono in istampa. Le Norme 
Cavi furono già pubblicate come schema, ma la revisione successiva 
è stata assai laboriosa ed è tuttora in corso. Si è condotta a termine 
la parte relativa ai Cavi isolati in carta ed è in preparazione, quella 
relativa ai Conduttori Isolati in gomma. Dato il pressochè totale rifa- 
cimento del testo, sarà probabilmente opportuna una nuova pubbli- 
cazione prima di passare al referendum. 

Delle Norme per Valvole termoioniche si parlerà più avanti. 

b) Per quanto concerne l’opera internazionale del C. E. I. : dopo 
la memorabile riunione plenaria Bellagio-Roma del 1927, l'attività della 
Commissione Internazionale non è stata molto grande; il lavoro dei 
vari Comitati di studio è stato decentrato affidandone la Segreteria ai 
vari Comitati Nazionali. 

In questi ultimi tempi si sono riuniti i Comitati della Nomencla- 
tura (vocabolario), delle Macchine, dei Motori per trazione, dei Motori 
Primi Termici e delle riunioni riferiranno i delegati che vi hanno par- 
tecipato. | 

Il Comitato Simboli, la cui Segreteria è affidata alla Svizzera, lia 
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deliberato una ristampa della lista già approvata ed ha diramato due 
proposte di due serie di Simboli per la Telegrafia e Telefonia e per la 
Radiotelegrafia. La prima è stata esaminata dal Prof. Bordoni il quale 
ha presentato alcune osservazioni; la seconda fu esaminata ad appro- 
vata dal Prof. Vallauri. 

Su proposta della Presidenza si delibera di tradurre in francese 
il breve rapporto del Prof. Bordoni e diramarlo per l'approvazione a 
tutti i membri del C. E. I. prima di trasmetterlo alla Segreteria In- 
tenazionale. 

. Anche il Comitato di Studio per gli Strumenti di Misura (Segre- 
teria alla Germania) ha lavcrato nel campo dei contatori e dei trasfor- 
matori di misura e si riunirà ai primi di novembre a Berlino. Si de- 
libera che a tale riunione intervenga il Prof. Barbagelata come dele- 
gato italiano e lo si autorizza ad associarsi eventualmente qualche 
esperto, scelto all'infuori dei membri del C. E. I. 

Anche il Comitato di Studio де Alluminio si riunirà a Berlino аі 
primi di novembre. Le proposte formulate a Bellagio relative alla defi- 
nizione delle costanti dell'alluminio sono state esaminate insieme con 
gli ulteriori documenti dal Prof. Grassi il quale ha concluso favorevol- 
mente alle proposte stesse. Data l'importanza nazionale assunta dalla 
questione dell'alluminio, di cui si occupa anche il Consiglio Superiore 
dei LL. PP., dopo breve discussione a cui partecipano Scarpa e Val- 
lauri, si delibera di diramare il rapporto de! Prof. G. Grassi (!) ai col- 
leghi in modo da poterlo poi presentare alla Riunione del Comitato di 
studio. 

Per le Tensioni Normali, come è noto la Segreteria internazionale 
é stata affidata al nostro Comitato e di essa si é solertemente occupato 
il collega Dalla Verde che ha inviato un rapporto sull'attività svolta, di 
cui si dà comunicazione (2). 

П Comitato degli Olii ha lavorato e la Segreteria, affidata all'In- 
ghilterra, ha chiesto recentemente i risultati delle esperienze affidate 
all'Italia. Purtroppo il nostro Sottocomitato, pur avendo lavorato, non 
è ancora in grado di presentare delle conclusioni. 

Anche la Segreteria del Comitato per il Regime Corsi d'acqua 
affidata agli Stati Uniti ha fatto un grande lavoro. Disgraziatamente 
il nostro Sottocomitato speciale non ha mai potuto essere convocato 
nel triennio e non é quindi stato possibile prendere ancora in esame 
le diverse proposte della Segreteria. 

Infine, anche il Comitato di Studio per la Regolamentazione linee 
ha ripreso il lavoro in vista della riunione plenaria del 1930 per la 
quale occorre prepararsi molto seriamente. 

c) П Vice Presidente Vallauri riferisce quindi sui rapporti Ira 
il C. E. 1. e gli Enti affini. Dopo la creazione del Consiglio Nazionale 
delle Ricerche e l'organizzazione corporativa dello Stato è sembrato 
necessario inquadrare l'opera del nostro Comitato nella nuova siste- 
mazione.La Presidenza ha perció avviato le opportune trattative che si 
svolgono regolarmente e che, non si dubita, arriveranno ad una felice 
conclusione, nell'interesse dei compiti di importanza nazionale a cui 
il C.E.I. attende. E' ad ogni modo essenziale che il Comitato non 
rallenti la sua attività, ma anzi la intensifichi e la renda sempre ой 
sollecita e produttiva. 


2. - Approvazione del nuovo testo per le Norme Isolatori. 
Il Segretario comunica che quasi tutti i colleghi che hanno scu- 


sato l'assenza hanno mandato la loro approvazione al nuovo testo di 


Norme per Isolatori; solo due o tre hanno presentato qualche osser- 
vazione. Si delibera di ritenere il nuovo testo in massima approvato, 
dando mandato al Sottocomitato per le Tensioni Normali di tener conto 
come e meglio crederà, delle poche osservazioni pervenute e di licen- 
ziare il piü presto possibile il testo definitivo da sottoporre per refe- 
rendum al Consiglio Generale де ТА. E. 1. 


J. - Esame di una proposta del Consiglio Nazionale delle Ri- 
cerche relativa alle Norme per i tubi elettronici. 


A conferma degli ottimi rapporti che tendono a stabilirsi fra il C. 
E. l. ed il Consiglio Nazionale delle Ricerche, il Presidente comunica 
una lettera del Vice Presidente della Sezione Radiotelegrafica del Con- 
siglio Nazionale delle Ricerche con la quale si accompagnano alcune 
copie delle Norme per l'ordinazione ed il collaudo dei tubi elettro- 
nici predisposte da detta Sezione «con preghiera di volerle inserire, 
qualora sia ritenuto opportuno, nella raccolta delle Norme Italiane in 
materia di elettrotecnica ». Le Norme in questione sono state compi- 
late con grande competenza dalla Sezicne Radiotelegrafica del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche di cui fanno parte autorevoli membri del 
nostro C. E.I. Pare quindi opportuno accogliere senz'altro la richiesta 
del Consiglio Nazionale delle Ricerche. La proposta é approvata con 
plauso e segue solo una breve discussione sulla procedura da se- 
guire, Si conclude che le Norme in questione possano senz'altro ri- 
tenersi approvate dal nostro C. E. 1., ma che convenga sottoporle per 


(!) Allegato 19. 
(2) Allegato 2°, 
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referendum al Consiglio Generale dell’A.E.I. in modo da poterle in- 
cludere, rispettando la procedura, tra le Norme Nazionali де А. E. 1. 
Si dà incarico al Segretario di ringraziare il Presidente della Sezione 
Radiografica del Consiglio Nazionale delle Ricerche. 


4. - Costituzione di un nuovo Sottocomitato per gli Interrut- 

tori. | 

Per la analogia a quanto é stato fatto in campo internazionale si 
dovrebbe nominare un nuovo Sottocomitato per le questioni relative 
agli interruttori, delle quali si ё finora particolarmente occupato il col- 
lega Ing. Palestrino. Dato che il triennio è presso al termine e che 
la nuova composizione del C. E. 1. verrà stabilita dal Consiglio Gene- 
rale dell'A. E. I. all'inizio del prossimo triennio, si decide di rinviare 
all'anno nuovo la costituzione del nuovo Sottocomitato, in modo che Ја 
Presidenza ed il Consiglio Generale dell'A. E. I. possano eventual- 
mente includere nel С. Е. I. nuovi colleghi particolarmente compe- 
tenti sulla questione degli interruttori. 


5. - Relazioni dei Delegati italiani alle ultime riunioni inter- 
nazionali. 


Il Segretario comunica i rapporti dei Proff. Lombardi e Anastasi 
(Allegati 3 e 4). Il Presidente dà quindi la parola al Prof. Morelli il 
quale riassume il suo rapporto sulla riunione di Londra del Sottoco- 
mitato Macchine (All. 5). Successivamente ha la parola l'Ing. Marco 
Semenza il quale riferisce sulla riunione del Sottocomitato Materiale 
per Trazione seguita pure a Londra in principio di Luglio. 

Il lavoro fin qui compiuto si è trovato di fronte ad un fatto nuovo : 
la costituzione di un'associazione internazionale dell'Amministrazioni 
ferroviarie la quale ha intenzione di predisporre anch'essa delle 
Norme. Si tratta evidentemente di coordinare i rapporti fra la C. E. 1. 
ed il nuovo Ente internazionale. Scaturirebbe da tale situazione l'op- 
portunità di separare, contrariamente a quanto fu altra volta deciso, le 
Norme per il materiale di trazione tramviario da quelle per il mate- 
riale ferroviario. L'Ing. Bianchi aggiunge notizie e chiarimenti sulla 
opera e sulle intenzioni del nuovo organismo internazionale. I| Se- 
gretario domanda che cosa si dovrebbe fare delle nostre Norme Na- 
zionali che furono già regolarmente approvate per referendum sia dal 
C. E.I. sia dal Consiglio Generale dell'A. E. I. Dopo breve discus- 
sione si delibera di mantenere per le nostre Norme il testo già appro- 
vato, premettendo una breve prefazione (di cui si affida la compila- 
zione al Sottocomitato Motori Trazione) la quale spieghi la situa- 
zione e limiti conseguentemente la portata delle Norme per quanto ri- 
guarda il materiale ferroviario. 


6. - Rapporti dei Presidenti dei Sottocomitati sullo stato dei 
lavori in corso. 


А complemento delle notizie già comunicate dal Segretario sui 
lavori dei vari Sottocomitati, prende la parola il Prof. Scarpa, il 
quale, in assenza del Presidente Emanueli, riferisce sulle diverse dif- 
ficoltà incontrate nei suoi lavori dal Sottocomitato Olii e informa che 
tuttavia lo stato dei lavori ha fatto qualche avanzamento. 

In merito alle esperienze in grande stile intraprese d'accordo colla 
Amministrazione delle FF. SS. e che parrebbero arenate, l'Ingegner 
Bianchi propone di aggregare al Sottocomitato, eventualmente come 
esperti, l'Ing. Cuzzer e il Dott. Azzarello delle FF. SS. Si approva e 
si dà mandato alla Presidenza di scrivere ufficialmente in tale senso 
alle FF. SS. 


7 - Bilanci. 


П Segretario comunica la situazione del bilancio il quale, in con- 
seguenza delle economie effettuate in questi ultimi anni presenta una 
certa disponibilità. Da essa si dovranno ancora detrarre le ulteriori 
spese per delegazioni all'estero in questo scorcio di tempo, ma ri- 
marrà tuttavia un discreto avanzo che, insieme coi contributi 1930, 
dovrebbe permettere di far fronte alle spese di partecipazione ita- 
liana alla riunione plenaria che si terrà in luglio in Scandinavia e 
della quale dovrà occuparsi il Comitato non appena ricostituito nella 
prossima primavera. 

Nessuno chiedendo la parola, 
nuti e toglie la seduta. 


i| Presidente ringrazia gli interve- 


ll Segretario 
А. BARBAGELATA. 


жо ж 
Allegali al Verbale. 


ALLEGATO 1. 

Relazione del prof. Guido? Grassi sulle costanti dell'alluminio. 
Con vero compiacimento apprendo che il Comitato di Studio del- 
l'Alluminio, nella sua riunione del 16 novembre 1928 ha adottato per 


le specificazioni dell'Alluminio delle risoluzioni che si accordano 
perfettamente coi risultati delle mie misure, di cui diedi comuni- 
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cazione alla C. E. 1. per mezzo della mia Memoria pubblicata dai 
Comitato Elettrotecnico Italiano, n. 28, fin dal principio del 1923. 

E infatti secondo il detto Comitato di Studio la resistività mas- 
sima dell'Alluminio a 20° C dovrebbe essere 2,873 microhm-centi- 
metro, e il coefficiente di temperatura 0,0040; s'intende per flli non 
prelevati da cavi o trecce. Per questi ultimi il Comitato ammette un 
aumento dell'1 %. 

lo avevo trovato per campioni provenienti in parte dall'America 
e in parte da Parigi la resistività a 20° C eguale a 2,871 e 2,868, 
e i coefficienti di temperatura 0,003936 е 0,003932. 

Siccome la resistività diminuisce col crescere del tenore in Al- 
luminio e le mie misure si riferiscono all'Alluminio non assolutamente 
puro, ma di tenore 99,7 % così si può ritenere che il valore 2,873 (il 
quale supera di una frazione trascurabile quelli da me trovati) corri- 
sponda appunto al titolo 99,7 ©. In altre parole se si adottasse come 
massimo un valore superiore a 2,873 ciò significherebbe ammettere 
che il tenore in Alluminio può essere inferiore al 99,7 % 

Nel Comitato di Studio fu appunto messo in evidenza questo fatto 
dal Delegato degli Stati Uniti, Sig. Burgess, Direttore del Bureau of 
Standards, il quale fece notare che oggi negli S. U. si fabbrica del- 
l’Alluminio molto puro, e perciò il Comitato Nazionale degli S. U. 
non sarebbe probabilmente disposto ad adottare un valore troppo alto 
della resistività. 

Veramente si è fatto osservare, a questo riguardo, che in una 
questione di questo genere una raccomandazione della C. E. I. a 
scopo internazionale non obbliga i Comitati Nazionali a modificare 
le proprie specificazioni nazionali, quando vi sia il consenso generale 
degli industriali del paese. 

Se nonchè bisogna anche tener conto del trattamento al quale è 
assoggettato il metallo per la preparazione dei fili; poichè anche questo 
può influire sensibilmente sul valore della resistività. 

In ogni modo io sarei di parere che per ora il valore proposto 
dal Comitato di Studio, cioè 2,873 come massimo si possa асбецаге. 

Quanto al coefficiente di temperatura osservo che dalle mie mi- 
sure risulta un valore di pochissimo inferiore al 0,0040 proposto dal 
Comitato. In pratica questa piccola differenza non ha importanza no- 
n e può essere comodo adottare la cifra semplice 4 in luogo di 
3 

Interessanti sono poi i risultati delle misure fatte in America e 
in Germania in epoca più recente, cioè dopo la riunione anzidetta del 
Comitato di Studio. 

Il Bureau of Standards di Washington ha raccolto i risultati delle 
misure fatte dalla Aluminium Company of America su fili di vario 
diametro da 1,68 a 4,78 mm. 11 numero totale delle misure fu 3927; 
il valor medio della resistività a 20° C risultò eguale a 2,818, con un 
minimo di 2,794 e un massimo di 2,845. Е’ evidente che l'Allu- 
minio sperimentato doveva essere molto puro, cioè di tenore supe- 
riore al 99,7 %, in conformità di quanto veniva affermato dal Delegato 
Burgess degli S. U. | 

Anche il Reichsanstalt di Berlino comunicó i risultati di nume- 
rose misure eseguite su fili da 2,5 a 3 mm di diametro, Dalla curva 
presentata si ricava un valor medio della resistenza a 20° C eguale 
a 2,843, con un minimo di 2,815 e un massimo di 2,200. Ciò si- 
gnifica che l'Alluminio era di purezza un po' inferiore a quello ame- 
ricano. 

Il valor medio 2,843 non solo è compreso nel limite stabilito dal 
Comitato, ma è notevolmente inferiore; perciò bisogna ritenere che 
anche l'Alluminio sperimentato dal Reichsanstalt doveva essere, 21- 
meno in parte, di purezza superiore al 99,7 % 

Prima di prendere una decisione definitiva bisognerà però tener 
conto, come dissi già, del processo di preparazione, 1 quale influisce 
sulla resistenza alla trazione e anche sul valore della resistività. 


ж Ж 
ALLEGATO 2. 


Relazione dell’ing. Dalla Verde sulla situazione dei lavori del 
“ Comitato di studio per le Tensioni normali ,,. 


Come si sa, al Congresso di Bellagio del 1927 il Comitato Elet- 
trotecnico Italiano è stato incaricato di occuparsi del Segretariato « ten- 
sioni normali ». 

Le questioni rimaste insolute, in tale Congresso sono le seguenti : 

a) Tensioni supplementari ; 
b) Prese sui trasformatori ; 
c) Tensioni di prova degli isolatori. 


a) Tensioni supplementari. 


E' stata agitata da alcuni Comitati l'opportunità di aggiungere 
qualche altra tensione normale alla lista già approvata: ad es. il 
120 kV, il 380 kV, e quelle sotto i 100 V. 

Il Segretariato ha diramato un questionario e raccolto nume- 
rose proposte: l'impressione generale è che l'introduzione del va- 
lore 120 kV sia moito desiderata a diminuire il salto veramente no- 
tevole che esiste attualmente fra 100 e 150 kV. Una decisione si 
potrà avere a Stoccolma l'anno prossimo. 


b) Prese sui trasformatori. 


Ben poche Nazioni hanno modificato la loro opinione su questo 
argomento. Degna di nota è la risposta del Comitato tedesco, che 
propugna, per i trasformatori al.disotto di 30 kV, l'adozione di prese 
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sull'alta per + 4% del valore nominale. Per tensioni superiori a 
60 kV non è consigliata alcuna presa; per tensioni fra 30 e 60 kV 
non si danno norme. 


c) Tensioni di prova degli isolatori. 


A Bellagio era stata adottata, sotto la regola dei sei mesi, la 
seguente formula per la tensione di prova degli isolatori sia a secco 
che sotto pioggia : 


U» — 2U + 10000 volt. 


Questa formula non é stata accettata dal Comitato francese, e 
successivamente da quello svizzero, perché per le prove sotto pioggia 
degli isolatori da esterno essa darebbe valori troppo elevati. 

La questione, quindi, è ancora da riprendere in esame e formerà 
certo oggetto di discussione a Stoccolma, 


* 


E' in corso di preparazione una bozza di norme internazionali 
di prove degli isolatori, che il Comitato Italiano presenterà alla pros- 
sima Riunione plenaria: in essa la base sarà naturalmente data dalle 
nuove Norme italiane, pur tenendo conto delle risposte ricevute 
dalle altre Nazioni ai vari questionari diramati dal Segretariato. 


х Ж 
ALLEGATO 3. 


Relazione del Prof. Lombardi sui lavori del ‘Comitato Inter- 
nazionale per il Vocabolario ,,. 


Il Comitato Internazionale per il Vocabolario, presieduto dal 
Dott. Maillaux degli Stati Uniti, e composto dai rappresentanti della 
Francia, della Germania, dell'Inghilterra, dell'Olanda e della Russia, 
si é riunito al completo a Parigi il 17 di giugno, e vi ha tenuto una 
decina di sedute laboriose; durante queste ha esaurito l'esame delle 
definizioni proposte dal Rappresentante italiano per le voci del primo 
Gruppo, che comprende i termini generali e specifici di tutti i ca- 
pitoli fondamentali dell'elettrotecnica, ed ha’ iniziato quello delle 
definizioni proposte dal Rappresentante tedesco per le voci dell'Xl^ 
Gruppo, relativo alla Telegrafia e Telefonia, deferendone il com- 
pletamento al Comitato francese. 

Dal Rappresentante italiano erano state anche a loro tempo pro- 
poste le definizioni del Gruppo IX°, relativo alla Illuminazione, e 
del Gruppo XII°, relativo alla Radiotelegrafia e Telefonia, e dal 
Rappresentante olandese quelle del Gruppo X°, relativo alla Elet- 
trochimica. 

Il Rappresentante francese ha presentato nella prima seduta је 
definizioni del Gruppo IV°, relativo agli Strumenti di misura, e del 
Gruppo XIII°, relativo alla Radiologia, nonchè la lista preliminare, non 
prima concordata dei termini da includere nel Gruppo VII° delle ap- 
plicazioni Elettromeccaniche. 

Il Rappresentante tedesco aveva pure trasmesso prima della Riu- 
nione le definizioni del Gruppo VIII°, relativo alle applicazioni ter- 
miche; ma queste varie proposte, solo in parte ricevute e commen- 
tate dai singoli membri del Comitato prima del Convegno, non po- 
terono prendersi in esame nel periodo indicato, e dovranno formare 
oggetto di discussione collegiale da parte di essi nelle Riunioni suc- 
cessive. 

Il Rappresentante inglese e quello americano non avevano d'al- 
tronde peranco allestito le definizioni, relative ai Gruppi loro asse- 
gnati (II° Macchine e Trasformatori; VI° Quadri di distribuzione; 
VI° Trazione); in modo che esse dovranno preliminarmente trasmet- 
tersi in esame ai singoli membri del Comitato, discutersi in seguito 
collegialmente in seno a questo, e finalmente inviarsi ner le osserva- 
zioni a tutti i Comitati Nazionali, ccme prossimamente sarà fatto 
delle Definizioni relative ai Gruppi I° e XI°, discusse a Parigi nella 
Riunione del mese di giugno. 

Il programma di lavoro, così tracciato, e approvato a maggioranza 
dai membri del Comitato, assente il Rappresentante russo e dissen- 
ziente quello tedesco, si presenta purtroppo laborioso e complicato : 
ma le complicazioni e le difficoltà sono strettamente inerenti alla na- 
tura stessa ed alla mole del lavoro intrapreso, nè sembra possibile 
eliminarle o vincerle in modo più rapido e più semplice. 

Le disparità di vedute, già incontrate nelle Riunioni precedenti, 
ove si procedette semplicemente alla scelta dei termini da includere 
nei varii Gruppi, maggiormente si accentuarono nell'ultima Riunione, 
ove le singole voci, preventivamente accettate, dovettero essere una 
ad una riesaminate e concretamente definite. Il dissenso apparve 
Sopratutto grave fra il Ravoresentante italiano, che aveva cercato di 
uniformare le proprie definizioni ad un severo criterio di rigore scien- 
tifico, ed il Rappresentante inglese, il ouale diede a suo tempo opera 
intensa alla compilazione del Vocabolario Britannico, e avrebbe de- 
siderato che anche qui fossero introdotti criteri di maggiore libertà. 
uniformando essenzialmente la scelta delle voci e le loro definizioni 
all'uso pratico. accogliendone tali, che non sono peranco entrate nel 
linguaggio delle altre nazioni. | 

Lo scrivente rende omaggio alla prudenza e abilità sniegata dal 
Presidente nel dirigere la discussione. che talvolta assunse carattere 
assai vivace, e nell'appianare le principali difficoltà insorte; di aveste 
egli avrebbe anche preferito tacere in questa sede, se non eli fosse 
sembrato necessario che altri Delegati italiani. intervenendo per avven- 
tura a riunioni successive fossero di esse edotti, e si preparassero a 
difendere quello che dev'essere il privilegio essenziale del lavoro in- 
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ternazionale, inteso a soddisfare ai piü larghi bisogni della pratica 
costruttiva e della transazione commerciale, ma non per questo sot- 
tratto dal rigore della scienza ed alle sottigliezze della critica; questa 
d'altronde, ad opera degli stessi scienziati inglesi'piü autorevoli si 
é espressa a proposito del Vocabolario Britannico in termini assai 
severi. 

A facilitare il lavoro che potrà incombere sul Rappresentante ita- 
liano in quelle discussioni, lo scrivente ha creduto opportuno di 
sottoporre le Definizioni già elaborate dei vari Gruppi, e non peranco 
discusse dal Comitato Internazionale, all'esame dei colleghi italiani 
più competenti in materia, e cioè quelle del Gruppo 1V° (Strumenti 
di misura) al Prof. Barbagelata; dei Gruppi VIII? e IX? (Applica- 
zioni termiche e Illuminazione) al Prof. Bordoni; del Gruppo X? (Elet- 
trochimica) al Prof. Scarpa; del Gruppo XII? (Radiocomunicazioni) 
Prof. Vallauri, e del Gruppo XIII? (Radiologia) al Prof. Pugno Va- 
noni, il quale non fa parte del Comitato Italiano, ma già consentì a 
fornire pei lavori precedenti consiglio autorevole. 

Le osservazioni così raccolte formeranno per il Delegato, che 
interverrà alle prossime Riunioni del Comitato Internazionale, un ba- 
gaglio prezioso. Le proposte eventuali, che mi venissero trasmesse in 
precedenza sopra i Gruppi ancora mancanti, potranno essere prese 
analogamente in esame dai nostri colleghi maggiormente versati in 
materia; ma in ogni caso la loro discussione collegiale da parte del 
Comitato Internazionale non potrà aver luogo prima della Riunione 
plenaria della C. E. I. in Scandinavia nell'estate prossima, nella 
quale è sperabile che si pcssano riassumere anche le osservazioni 
dei Comitati Nazionali circa i Gruppi I° e ХК, oramai licenziati dal 
Comitato Internazionale, e compvilarsi per i termini relativi le defini- 
zioni finali. 

All'uopo vorrà il nostro solerte Segretario diramare le bozze, ap- 
pena saranno trasmesse dall'Ufficio Centrale di Londra, a tutti i mem- 
bri del nostro Sotto Comitato ner la Nomenclatura, ed a quegli altri 
colleghi, che possano manifestare per gli argomenti di quei due Ca- 
pitoli uno speciale interesse, sì che le osservazioni che verranno al- 
lestite. e che dovranno essere approvate da tutto il Comitato Italiano, 
possano veramente rispecchiare l'opinione di tutti i colleghi più au- 
torevoli in materia. 

Di altre questioni attinenti alle modalità editoriali del Vocabo- 
lario internazionale, proposte al Comitato di Parigi, e da questo esa- 
minate, sembra prematuro discorrere in questa sede, atteso che nes- 
suna deliberazione definitiva venne adottata al riguardo, nè alcuna 
urgenza può ad esse riconoscersi, fino a che non sia esaurito il la- 
voro preliminare della classificazione e delle definizioni, il quale ne- 
cessariamente occuperà ancora alcuni anni. 

Non perciò le autorevoli persone che compongono, e gli Enti 
che sostengono il Comitato Elettrotecnico, vorranno attenuare il loro 
interesse per questo problema grandioso, che per la prima volta venne 
concretamente affrontato dalla C. E. I. nella sua plenaria riunione 
di Torino nel 1911, e la cui soluzione definitiva segnerà nella nostra 
storia una delle pagine più memorabili. 


ж ж 
ALLEGATO 4. 


Relazione del Prof. Anastasi sulla Riunione del Comitato di 
studio del Motori primi termici (luglio 1929). 


In seno alla Commissione Elettrotecnica Internazionale, il Со- 
mitato per i motori termici é attualmente uno dei piü attivi. Dopo la 
riunione di Bellagio del 1927 e quella dell'Aja del maggio 1928, un 'al- 
tra il Comitato ne ha tenuto a Londra nella prima settimana di luglio 
del corrente anno. Le questioni concernenti le turbine a vapore, !e 
sole di cui il Comitato si sia finora occupato, sono del resto notoria- 
mente complesse e delicate: e perció i frequenti scambi di idee e 
le discussioni fra i rappresentanti dei Comitati Nazionali costitui- 
scono il mezzo migliore per giungere abbastanza rapidamente a con- 
cretare le norme della C. E. I. sulle dette macchine. 

Alla riunione di Londra sono intervenute le delegazioni di sette 
Comitati Nazionali, fra i dieci che fanno parte dello speciale Comitato 
di studio in discorso, e precisamente quelle di Francia, Germania, 
Gran Bretagna, Italia, Stati Uniti, Svezia e Svizzera. E' stato pre- 
sente, senza voto, anche un rappresentante del Belgio; ed alla fine 
ha partecipato ai lavori lo stesso Presidente della C. E. I., Prof. С. 
Feldmann. 

La presidenza della riunione è stata tenuta molto efficacemente 
dal Dr. W. F. Durand, Professore emerito della Università di Stan- 
ford (California), non nuovo a questo genere di onorifici ed onerosi 
incarichi. 

Onnipresente, come sempre, l'infaticabile Segretario Generale 
della C. E. I., Sig. C. Le Maistre. 

La ‘Delegazione italiana era composta dallo scrivente e dall'Ing. 
A. Dalla Verde. 

Per lo svolgimento dei lavori, il Comitato di studio è stato ospi- 
tato con grande larghezza dalla gloriosa Institution of Civil Engineers, 
nel magnifico fabbricato che essa possiede nel cuore stesso di Londra. 

Giusta le precedenti decisioni dell'Aia, il Segretariato ameri- 
cano, con l'assistenza di un Comitato redazionale, aveva preventi- 
vamente preparato il testo delle norme per le prove di accettazione 
delle turbine a vapore. Il documento. piuttosto voluminoso. com- 
prende sette sezioni, in armonia con le deliberazioni del 1928 (1). 
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(1) L'Elettrotecnica, Vol. XV, n-—21. 25 luglio: 1928. 
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Tutte le sezioni meno una, sono state oggetto di ampie ed esaurienti 
discussioni, tanto nelle sedute plenarie del Comitato, quanto in 
quelle delle numerose Sotto Commissioni. 

Cosi é stato possibile di concordare le modifiche del testo ri- 
tenute opportune e di pervenire a deliberazioni pressoché definitive. 

La sezione rispetto alla quale non si é potuto emettere un voto 
di chiusura è la quinta, che riguarda gli strumenti ed i metodi di 
misura da impiegarsi durante le prove di accettazione. 

Nel testo proposto dal Segretariato essa ha ricevuto un grande 
sviluppo, che forse non ha riscontro in altre norme della C. E. L; 
ed infatti occupa 26 pagine di stampa su 44 dell'intero documento. 
Poiché vi si considerano con molti particolari gli strumenti, i me- 
todi di misura e le correzioni da introdurre, e non sarebbe stato 
possibile di discutere tutta questa materia durante il poco tempo 
concesso alla riunione, il Comitato ha ritenuto opportuno di sotto- 
porre di nuovo tutta la sezione all'esame degli interessati presso le 
varie Nazioni. Le osservazioni eventuali, raccolte per cura dei Co- 
mitati Nazionali, dovranno essere trasmesse al Segretariato non piü 
tardi dal 1? dicembre c. a., affinché esso possa tenerne conto nella 
redazione di un nuovo testo. 

Questo sarà preparato con un conveniente anticipo sulla riu- 
nione plenaria che la C. E. 1. terrà nel 1930 a Stoccolma: dove, 
con molta probabilità, le norme internazionali relative alle turbine 
a vapore potranno essere licenziate. 

Fra i delegati delle diverse Nazioni, quasi tutti vecchie cono- 
scenze, è regnata la più simpatica cordialità : la quale, oltre che dal 
nuovo lavoro fatto in comune, è stata ottimamente cementata dalla 
signorile accoglienza offerta dal Comitato Nazionale Britannico e 
dall'Associazione inglese degli ingegneri elettricisti (I. E. E.). 

In ossequio alla consuetudine di tal genere di riunioni, i la- 
vori sono stati sospesi per un giorno per compiere una gita. La 
méta di questa, scelta con fine buon gusto dagli organizzatori è stata 
Oxford, !a storica ed artistica città universitaria dove la classe di- 
rigente inglese riceve la sua solida e tradizionale preparazione. 


^» x 
ALLEGATO 5. 


Relazione del Prof. Morelli sulla Riunione del Comitato di stu- 
dio per le Macchine elettriche, tenuta a Londra nel luglio 
1929. 


Nei giorni 10, 11, 12 luglio 1929 si è riunito a Londra il Co- 
mitato di Studio per la specificazione delle macchine Elettriche delia 
Commisicne Elettrotecnica Internazionale. Erano rappresenteti i Co- 
mitati Nazionali della Gran Bretagna (Segretariato), degli Stati Uniti 
d'America, della Germania, Francia, Svizzera, Olanda, Cecoslovacchia, 
del Belgio e del Giappone; l'Italia era rappresentata dal suo Delegato 
Ing. E. Morelli, validamente assistito dall’Ing. V. Colombo. 

Il programma ufficiale della riunione portava anzitutto l'esame 
del Verbale dell’ultima riunione di Bellagio del Comitato di Studio 
(fasc. rosso R. M. 52), il quale ha dato luogo a qualche osservazione 
di pura forma nella redazione ed è stato sostanzialmente approvato 
alla unanimità. 

Scopo esenziale della riunione era però la discussione di tutta 
l'ampia materia che forma oggetto del chiaro riassunto fatto dal Se- 
gretario Centrale di Londra di tutte le osservazioni e proposte presen- 
tate dai varii Comitati Nazionali in merito alla revisione e proposta 
terza ristampa del fascicolo 34 sulle Norme Internazionali per le Mac- 
chine Elettriche (I. E. C, Rules for Electrical Machinery. Revised 
publication 34). (2 Sécrétariat 203). 

Detto riassunto porta la indicazione 2 (Sécrétariat) 204 ed é com- 
pletato col 2 (Sécrétariat) 207. 

Secondariamente si dovevano poi discutere varie questioni 502- 
gette già alla eventuale decisione colla regola dei sei mesi; ed infine 
esaminare le nuove proposte, già portate peró in precedenza all'esame 
dei Comitati Nazionali. 


PARTE PrIMa — Revisione del Fascicolo 34 sulle Norme Macchine. 


A) Riguardo alle specificazioni nazionali si insiste da parecchi 
Comitati perché si conservi la dizione adottata a New York nel 1926. 
(Vedi fasc. К. M. 36) e che è così formulata : 

« Ogni altra specificazione nazionale puó essere adottata per il 
e« commercio interno se le condizioni di servizio e le necessità di fab- 
« bricazione e di commercio la rendono desiderabile; però la specifi- 
«cazione internazionale 1. E. C. deve pure essere indicata e spazio 
« deve essere riservato anche per essa sulla targa, onde risultino in- 
«dicate le due specificazioni qualora esse siano differenti». Risulta 
approvata la dizione portata al n. 204 del 2 (Sécrétariat) 203. 

B) Viene richiesta una riduzione dal 75% al 5095 sul maggior 
valore della coppia massima rispetto alla normale prescritta per i mo- 
fori polifasi ad induzione al paragrafo C, 220 (pag. 25) delle Norme 
(fascicule 34 révisé). Si nomina una Sotto Commissione (Girault, 
Dupont, Van Wyck) la quale presenta un Rapporto, con formola e 
tabella che fissano i limiti di applicazione e che viene inviato per 
esame ai Comitati Nazionali. Intanto sarà nella 3* Edizione in corso 
delle Norme 1. E. C. posta una nota alla clausola 220 c la quale dica 
che una definizione piü esatta dei limiti di potenza citati е ora allo 
studio. 

C) I Comitati francese e belga insistono, perché secondo la pro- 
posta italiana futta a Beliagio nel 1927, venza dalla I. E. C. compi- 
lata la lista delle sigle che caratterizzano le specificazioni nazionali 
da depositarsi alla Sede della I. E. C. e da scambiarsi fra i vari Co- 
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mitati Nazionali; гаје lista potrebbe far seguito nelle Norme I. E. C. 
al n. 204. pag. 12-13 del fascicolo 34 rivedutc. 

D) Viene proposto ed accettato di sostituire al contenuto del 
n. 210, pag. 12 e 13 del fascicolo 34, quanto in appresso, esteso a 
tutte le categorie di macchine alternative : 

«Per inviluppi statorici di corrente alternata isolati per tensioni 
«Superiori a 7000 volt, le sopraelevazioni ammesse di temperatura, 
« nelle misure con termometri o rivelatori collocati all'esterno del tubo 
«isolante, saranno ridotte di 1",5 per 1000 volt o frazioni di 1000 volt 
«per i quali l'inviluppo in questione è isolato sopra il 7000 volt». 

E) E` opinicne della maggioranza che le turbo-dinamo rappre- 
sentano un caso particolare da considerarsi fra le macchine speciali 
all'infuori delle. ordinarie Norme I. E. C.; si decide perciò di la- 
sciare il n. 105 del fascicolo 34 riveduto nella dizione inglese attuale, 
correggendo la dizione francese turbines-hydrauliques іп turbines- 
thermiques. 

F) Nei riguardi delle prove dielettriche si è molto discusso sulla 
tabella ІП, pag. 22-23, fasc. 34 révisé, e specialmente sul n. 7a, al- 
cuni Delegati desiderando per maggior sicurezza ritenere la dizione 
attuale (cioé la prova della eccitatrice alla stessa tensione dell'indut- 
tore dell'alternatore relativo), altri invece desiderando di prescrivere 
per la eccitatrice la prova ordinaria ad essa applicata coi n. 2e 34 in 
relazione alla propria tensione. Si decide di richiedere informazioni 
ai Comitati Nazionali, sia in relazione alla specificazione 7а, che a 
quelle 7 b, 5 e 6, cioé alle sopratensioni che si riscontrano nelle ecci- 
tatrici e negli induttori dei motori sincroni e delle commutatrici. 

G) Venendosi alla discussione sempre piü grave sulle tempera- 
ture, viene anzitutto deciso in merito alla formula che dà l'aumento 
di temperatura media degli avvolgimenti di rame in base all'aumento 
di resistenza di adottare, in sostituzione della forma generale di cui 
al n, 115, pag. 6-7 del fasc. 34, la forma seguente di piü pratica ap- 
plicazione : 
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dove t, è la temperatura ambiente alla fine della prova; essa è in tutto 
analoga a quella già da tempo adottata nelle Norme Italiane. 

H) Viene presa in considerazione la proposta italiana di aggiun- 
gere nella tabella I delle temperature delle parti varie, pag. 14-15 del 
fasc. 34, dopo il n. 10, la sopraelevazione di temperatura delle parti 
metalliche dei supporti meccanici; la proposta italiana è di 40°, altri 
propone il 45°. Viene deciso di sottoporre la questione ai Comitati 
Nazionali per decidere se dovrà nella 4^ Edizione delle Norme 1. E. C. 
assumersi il 40° od il 45° е se deve riferirsi la misura ‘a superficie 
esterne od interne dei supporti. 

I) Una proposta svizzera (2 Svizzera 204) vorrebbe nella tabella I 
pag. 31-32, fasc. 34, n. 308 relativa ai trasformatori, aumentare di 
5° le sopraelevazioni di temperatura degli avvolgimenti, portandole ri- 
spettivamente a 65° e 70° pel raffreddamento naturale e per acqua; 
ciò collo scopo di accrescere di 5° la differenza ammessa fra la tem- 
peratura media del rame e la temperatura massima dell’olio, portan- 
dola da 10° a 15° ed ottenendo una migliore utilizzazione dei materiali. 
Il Comitato americano si oppone, richiedendo anzi una riduzione di 
5° in dette sopraelevazioni degli avvolgimenti. Si decide di lasciare 
per tale parte la tabella I, pag. 31-33 relativa alle temperature nei tra- 
sformatori nella forma attuale. 

L) L'art. 111, fasc. 34, pag. 6-7, secondo una proposta francese 
(vedi annexe al 2 Secrétariat 207), viene d'accordo modificato come 
segue : 

« Quando l'isolamento di una parte qualsiasi di un avvolgimento 
«consiste in strati sovrapposti di materie isolanti appartenenti a classi 
«diverse (per esempio А oppure B) occorre distinguere due casi: 
«b1) Se è possibile di misurare le temperature raggiunte dai vari 
«Strati, ciascuno di essi ha diritto al limite di temperatura che gli 
«corrisponde. b 2) Se detta misura è impossibile, il limite di tem- 
« peratura applicabile alla parte considerata di avvolgimento è quello 
« prescritto per l'isolante che ha il limite più basso ». 

M) AI n. 108 del fasc. 34 nella Nota pag. 4-5 si ritiene che nelle 
materie impregnate (Impregnated Cotton, paper, Silk...) sono pure 
comprese quelle compoundate (compound process or similar). 

N) Viene richiesta ma per ora non accettata la soppressione della 
prima frase a pag. 20-21 del fasc. 34, la quale dice che quando sono 
richiesti i due metodi di misura delle temperature (termometrico € 
per resistenza), nessuna delle due sopraelevazioni di temperatura am- 
messe deve essere sorpassata. Al paragrafo 113, pag. 6 e 7 del fasci- 
colo 34 si decise di aggiungere una frase che raccomanda l'adozione 
di termometri ad alcool anzichè a mercurio dove esistono dei campi 
magnetici variabili o mobili. 

O) Discutendosi sul n. 9, Tabelia I, pag. 14-15, fasc. 34, rela- 
tive alla sopraelevazione di temperatura del nucleo di ferro ed altre 
parti in contatto con avvolgimenti, che era fissata come non superiore 
a quella degli avvolgimenti in contatto, si decide di lasciare invariate 
le diciture ai n. 7, S, 9, della Tabella I sopprimendo però i limiti di 
70° indicati pei n. 7 ed 8. E 

P) Viene poi presertata dagli Stati Uniti la proposta di riunire їп 
una sola tabella tutti i dati di sopraelevazione di temperatura ora elen- 
cati in due distinte Tabelle ai. n. I, Il, a pag. 14-15 e 16-17 del fa- 
scicolo 34. La proposta è accettata all'unanimità, colla riserva pero 
di discutere sopra alcune cifre modi‘icate. Viene nominata una Sot- 
tocommissione (Everest, Kennelly, Roth, Kloss, Robinson) la quale 
in successiva seduta presenta una proposta di Tabella unica, la quale 


t — t, => а 


15 Dicembre 1929 


ottiene la approvazione in quanto si riferisce ai n. 


1, 2, 3, 4 della 
Tabella che qui riportiamo. 


Tavola unica 
delle massime sopraelevazioni di temperatura ammesse. 


Proposta dal Sotto Comitato in sostituzione delle Tabelle I, Il 
del Fascicolo 34 Riv., pagg. 14-15, 16-17. 
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ISOLANTI CLASSE «А» | ISOLANTI CLASSE « B» 
Misure con 


Misure con 


1 
Rivel. interno Rivel. inteino 


PARTI DI MACCHINE 


Resi- 
stenza 
Resi- 
stenza 


Termo- 
metro 
Termo- 
metro 


fra tubi 
isolanti 
fuoritubi 
isolanti 
fra tubi 
isolanti 
fuoritubi 
isolanti 


l) Statori di macchine 
a corr. altern. di 
5000 КУА ed oltre.| -- | — 
Sotto 5000 e sopra 
TOU KVA ........ 


| 
| веке ан нк к ш. 
2) Rolori di turboal- 


Imdluttori a corrente 
continua di altre 
macchine a corr. 
altern. sopra 750 
KVA silence OLMI == 


| 
ternatori.........| — — ЖИА 
| 


— | 700 | 800| — | — 


-—- —— ——r — 


i 


3) Indotto e Induttore 
di maech. а corr. 


| 
cont. sopra 750 
KVA lla ....| 559 | 609| — | — | 709 | 809| — | — 


| 


4) Indotto e Induttore 
di тасећ. a corr. 
cont. e a corrente 
alternata fino a 
750 KVA ........| 509 | 559 | — | — | 650| 759 | — | — 

5) Indotto e Induttore 

di macch. а corr. 

continua e а corr. 

alternata sotto 750 

kVA usate in date 

condizioni e con- 

tromarcate ...... 559! 609| — | — 


709 809 | — = 


Non è invece approvata la linea n. 5, ia quale riguarda macchine 
impiegate in speciali condizioni di servizio, secondo quanto è esposto 
qui appresso. 

La linea n. 5 della Tabella unica non è approvata ed è rinviata 
per esame ai Comitati Nazionali; essa si riferisce ad una speciale 
clausola annessa nella quale sostanzialmente verrebbe riconosciuta 
una seconda specificazione internazionale I. E. C. relativa ad una 
temperatura ambiente di riferimento di 35° dell'aria, ‘a quale dovrebbe 
essere esplicitamente segnata sulla targa; ciò corrisponde per tal caso 
ad un aumento di 5° nelle sopraelevazioni di temperatura ammesse, 
non essendosi toccati ı limiti massimi. In conformità delle istruzioni 
avute dal Comitato, il Delegato italiano si è dichiarato decisamente 
contrario alla doppia specificazione internazionale ed in modo parti- 
colare a quella basata sui 35? di aria ambiente voluta dai Comitati 
tedesco, svizzero, austriaco, polacco e qualche altro; dello stesso 
nostro parere si sono dichiarati i Comitati americano, francese, belga 
ed altri. Le ragioni da noi addotte sono in massima quelle già esposte 
nel nostro Rapporto a Londra, precedente la riunione. (Vedi 2 |Пајуј 
202). 

La detta seconda specificazione quindi non figurerà nella terza 
edizione ora in corso delle Norme I. E. C., fasc. 34 révisé; essa 
:é rinviata per esame ai Comitati Nazionali per una eventuale inser- 
zione in una futura quarta edizione delle Norme stesse. 


PARTE SECONDA -- Lista delle tolleranze già raccomandate 
e da approvarsi colla regola dei sei mesi. 


La discussione é riferita alla lista riportata nel 2 (Sécrétariat) 201, 
la quale riguarda delle tolleranze già raccomandate dal Comitato di 
studio fim dal 1927 dopo la riunione di Bellagio, e da approvarsi ora 
colla regola dei sei mesi dal Comitato, salvo poi la approvazione fl- 
. паје in seduta plenaria nel 1930. 
a) Come considerazione generale si insiste sul contenuto della 
Nota in testa di detto Rapporto 2 iSécrétariat) 201, secondo la quale 
nOn si é necessariamente tenuti a dare delle garanzie su tutti i punti 
dati nella Tabella delle tolleranze; si domanda inoltre una chiara de- 
niZione della tolleranza fra le garanzie ed i risultati delle misure. 
b) Al n. 1 della tabella, relativa а! Rendimento, viene deciso 
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che rimangano le due tolleranze :sulle perdite c sul rendimento), 
salvo ad applicare in ogni caso quella che sarà da prendersi in con- 
siderazione in relazione alla paranzia data. 

c) Al n. 11 relativo alla corrente costante di corto circuito si 
sostituisce pour ad à, parlandosi della corrente per una eccitazione 
specificata; si decide inoltre di cancellare il + davanti al 15% di 
tolleranza. 

Per la corrente istantanea di corto circuito devesi pure fissare 1a 
eccitazione a cui si riferisce; i Comitati Nazionali sono richiesti di 
proporre la definizione che preferiscono e specialmente se è preferita 
la garanzia e tolleranza sulla corrente di corto circuito simmetrico o 
dissimmetrico. (Vedi 2 |Sécrétariat] 204, pag. 11, Norway). Si con- 
ferma la tolleranza del 30 %. | 

d) Nessuna osservazione speciale viene fatta per le tolleranze 
sulle variazioni di velocità dei motori a corrente continua, пе per lo 
scorrimento dei motori ad induzione (n. 5 e 6); cosi pure sono ap- 
provati i n. 7, 8, 9 per le variazioni di tensione nelle generatrici a 
corrente continua, ed i n. 12 e 13 per rapporti di tensione e tensione 
di corto circuito nei trasformatori; viene però escluso il caso di pa- 
rallelo di trasformatori pel quale 1/200 è considerato una tolleranza 
troppo larga. 

e) Una lunga discussione hanno dato luogo i N. 3, 4. Si con- 
clude di ritenere quanto e proposto nel 2 (Sécrétariat) 201 e cioé sia 
la tolleranza sulla potenza reattiva (12%), sia quella sul fattore di 

1-- cos 2 
potenza colla espressione ————————, conservando il minimo di 0.02, 
6 
ma riducendo il massimo a 0.07. 

Per la tolleranza sulla potenza reattiva dei motori ad induzione si 

accetta la formola francese : 


10 P + Q? 
---- in percento del valore garantito; 


dove P = potenza reale; Q = potenza reattiva. 


PARTE TERZA. — Prove spinterometriche 
già raccomandate e da approvare colla regola dei sei mesi. 


Viene definitivanienie approvato, come estensione delle attuali 
tavole relative alle prove spinterometriche, quanto é stato da tempo 
proposto dal Comitato Britannico per le sfere di 20 mm., e quanto 
pure é stato proposto dagli Stati Uniti per le sfere di 750 mm. 

Tali proposte quindi sono approvate colla regola dei sei mesi e 
la I. E.C. viene invitata a pubblicare delle istruzioni speciali per l'uso 
degli spinterometri. Sotto tutti questi aspetti le nostre Norme Nazio- 
nali, nella ultima Edizione, sono completamente aggiornate. 


PARTE QUARTA. — Temperatura ambiente. 


Di questo argomento, relativo alla proposta Germanica di cam- 
biare la temperatura di riferimento dell'aria ambiente da 40? a 35" col 
conseguente aumento di 5? nelle sopraelevazioni di temperatura am- 
messi, proposta che venne poi nella discussione di Londra limitata 
alla considerazione di due specificazioni sui 40° e sui 35°, abbiamo 
già riferito in precedeuza. La proposta per ora respinta, sia nell'una 
che nell'altra forma, ё peró rinviata ai Comitati Nazionali. 

Inutile ripetere qui le molte motivazioni già addotte dal nostro e 
da altri Comitati in sfavore di detta propcsta e riferentesi essenzial- 
mente al non desiderato aumento delle sopraelevazioni di temperatura 
che ridurrebbe i margini di sicurezza già limitati, alla confusione che 
inevitabilmente ne seguirebbe dalla doppia specificazione sia nelle 
offerte che nelle targhe e garanzie, ed infine alla stabilità necessaria 
nelle basi delle Norme Internazionali sulle quali é da tempo regolata 
la produzione di molti Paesi. Ad ogni modo é risultato dalla discus- 
sione che se tale scottante questione, originata a Berlino fin dal 1912 
e ripetutamente ricomparsa nelle riunioni di New York, Bellagio e 
Londra, é per ora sospesa, non si deve ritenere purtroppo ancora 
come definitivamente risolta, e ciò non è certo di lieve momento per 
la nostra industria elettromeccanica. 


PARTE QUINTA. — Nuove tolleranze proposte. 


Il Delegato Italiano ha fatto presente, anche con nota scritta al 
Presidente, che nella Tabella a pag. 14 del 2 ‘Sécrétariat) 204 пейа 
colonna relativa alle proposte italiane, mancano quelle da noi fatte 
del 20 % sulla variazione di tensione degli alternatori, e del 20 96 
sulla corrente a vuoto dei motori ad induzione. Converrà insistere, tanto 
più perchè la discussione sulle nuove tolleranze è ancora aperta, es- 
sendo stata rinviata ad una prossima riunione. 


PARTE SESTA. — Rendimento. 


La discussione era stata preparata nel documento 2 :Sécrétari it) 
202, raccomandato ai Comitati Nazionali da un Sottocomitato appo- 
sito nel 1927 ed a noi pervenuto nel maggio 1928. 

Il documento riferendosi alla determinazione del rendimento con 
sommazione delle perdite, consiste essenzialmente in una particolareg- 
giata elencazione delle perdite e relative misure pei varii tipi di mac- 
chine elettriche. 

Tale documento ha formato oggetto di esame per parte del nostro 
Comitato Macchine il quale, onde facilitare il completamento delle 
Norme Internazionali, pur avendo qualche obbiezione da fare, ne ha 
dichiarato la accettazione nella comunicazione a Londra (2 Italy 202). 
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La Presidenza non ritenendo sufficientemente maturo l'esame di 
tale argomento, ne ha rinviata la discussione ad altra riunione per la 
quale però costituisce una utile preparazione il riassunto fatto a ра- 
gine 15, 16, 17, 18, 19 del fascicolo 2 (Sécrétariat) 204. 

Molte osservazioni di varii Comitati meritano discussione e spe- 
cialmente quelle relative alle perdite addizionali ed alle misure e 
coefficienti di correzione relativi. 


PARTE SETTIMA. 
Tensioni di prova per avvolgimenti monofasi e bifasi. 


E' stato proposto dal Sotto Comitato I.E.C. che per avvolgimenti 
monofasi con un terminale a terra e per avvolgimenti bifasi con un 
terminale comune, il valore di prova indicato nelle Tabelle III pag. 23 
del Fasc. 34 rev. e Tab. II, pag. 37, sia aumentato del 40%, assu- 
mendosi come tensione normale quella di ogni singola fase separata. 

I varii Delegati non si accordano sulla percentuale da consi- 
gliarsi nei due casi e da considerarsi distintamente; la questione é 
quindi rinviata per esame ai Comitati Nazionali. 


PARTE OTTAva. — Tensioni di prova per piccoli rotori. 


La proposta fatta a New York per ridurre da 1000 a 500 vclt 
la minima tensione di prova dielettrica per rotori non permanentemente 
in corto circuito di motori ad induzione di meno di 5 kW di potenza, 
è stata respinta e rimane quindi confermata la tensione di 1000 мол. 


Равті IX - X - XI - XII. 


La Parte IX relativa a molte proposte di prove diclettriche, fra le 
quali quella molto interessante per l'isolamento fra spire; la Parte X 
riferentesi a nuove determinazioni spinterometriche; la Parte XI re- 
lativa alla inclusione nelle Norme I.E.C. del servizio intermittente; 
e la Parte XII che riguarda lo studio dei metodi di analisi delle curve 
di tensione (fra cui interessante la nostra proposta sulla misura del 
residuo col metodo dell'Ing. Chiodi), furono rinviate per discussione 
a prossime riunioni. 


* 


Il riassunto dei lavori del Comitato di Studio per le Macchine 
Elettriche, fatti nella ultima riunione di Londra, dimostra l'importanza 
di essi e delle decisioni prese. In pari tempo peró mette in evidenza 
il molto cammino che ancora devono fare sia il Comitato di Studio 
I.E.C. che i Comitati Nazionali. 

E' da augurarsi, che col vivo interessamento di tutti per lo studio 
delle questioni in esame, sia possibile formulare molte altre proposte 
concrete da presentare alla Riunione Plenaria della I.E.C. del 1930, 
per modo che le Norme Internazionali possano in una prossima fu- 
tura Edizione presentarsi quasi complete, evitando che le Norme Na- 
zionali le precedano di troppo ed aumentino così le già gravi diffi- 
‘coltà che si oppongono al raggiungimento di quella generale intesa 
che forma lo scopo della Commissione Elettrotecnica Internazionale. 


ET _ -r_t—r  _r_ _r_ Аан 
Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI VENEZIA 


La sera di sabato 30 novembre u. s., ebbe luogo alla Sede della 
nostra Sezione, presso ia Società Cellina, presenti numerosi soci, la 
conferenza де пр. Gino Crivellari. | 

All'apertura della seduta il Presidente, Ing. Ghetti, commemoro 
con commosse parole, cui si associarono tutti i presenti, il compianto 
Ing. Guido Semenza. 

Prese la parola l'Ing. Crivellari, egli tenne per ben due ore av- 
vinta l'attenzione dei presenti i quali alla fine gli tributarono un vivo 
applauso. 

Esposte le difficoltà che si incontrano con i metodi analitici e con 
i modelli a calcolare la corrente di corto circuito trifase permanente 
in un punto qualsiasi di una rete, descrive il suo metodo « semispe- 
rimentale » basato sul principio di provocare nel punto della rete con- 
siderato una piccola variazione percentuale di tensione con una сег!а 
variazione di potenza reattiva prodotta con sincroni od altri sistemi e 
di supporre che la potenza del corto circuito sia proporzionalmente 
quella corrispondente ad una variazione del cento per cento della ten- 
sione primitiva. 

Descrive infine la praticità del metodo per ritrarre speditamente 
situazioni diverse della rete che facilita enormemente l'orientamento 
del tecnico sulla capacità di rottura da prevedere per gli interruttori. 

Indica poi l'ordine di grandezza dell'errore in eccesso che è in- 
sito nel metodo stesso ed i limiti pratici della sua applicabilità. 

Per le derivazioni di media capacità di trasporto fa infine rilevare 
come la combinazione del metodo «semisperimentale » con quello 
analitico permetta di risolvere il problema anche per i casi piü di- 
sparati. 

Descrive infine la larga applicazione fattane da più di un anno 
sulla rete ad alta tensione della Società Lombarda per Distribuzione 
di Energia Elettrica di Milano, esponendone i risultati raggiunti. 
Espone anche come il metodo «semisperimentale » opportunamente 
modificato possa servire per dedurre direttamente od indirettamente 
dalla corrente di corto circuito trifase simmetrica come sopra calco- 
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lata, quella bipolare dovuta a corto circuito tra due fasi e quella uni- 
polare dovuta a corto circuito di una fase con la terra per gli im- 
pianti con neutro a terra. 

Accenna infine come la proprietà che ha il metodo di non richie- 
dere la conoscenza della conformazione della rete a monte del punto 
considerato sia di primissima importanza e come le esperienze pos- 
sano essere condotte servendosi degli ordinari apparecchi di misura 
industriali da quadro e senza richiedere, durante la misura, la sospen- 
sione del servizio. 

Termina auspicando che il metodo per la sua estrema praticità 
divenga di uso comune, invitando i colleghi a riferirgli tutte quelle 
osservazioni che servano a perfezionarlo. 


Necrologie 


In memoria dell'Ing. ]. W. LIEB. 


La sera del 9 novembre u. s. la Sezione di Milano tenne la se- 
duta già indetta per il giorno 8 e sospesa in segno di lutto per la morte 
dell Ing. Guido Semenza. Il verbale della seduta stessa sarà pubbli- 
cato su altro numero del nostro giornale. 

Ricordiamo qui che, innanzi di dare la parola al Conferenziere, 
Ing. Dalla Verde, il Presidente, Ing. Manfredi, ebbe a commemorare 
con commosse parole, ја memoria del defunto Ing. Lieb, cosi rivol- 
gendosi ai numerosi eolleghi presenti : 


Colleghi ! 


Debbo purtroppo ricordare un altro nostro lutto. E' morto il Dott. 
Ing. John William Lieb, Vice Presidente e Direttore Generale della 
New York Edison Company, socio affezionato della nostra A. E. I., 
alla quale era iscritto dal 1902, facendo parte della nostra Sezione, 
che, pochi anni or sono ebbe anche l'onore di udirne la simpatica 
parola. 

Egli fu un pioniere delle applicazioni industriali elettrotecniche. 
Fu infatti il primo elettricista della prima centrale del mondo, quel!a 
di Pearl Street a New York—, costruita da T. А. Edison, e voglio 
ricordare come, il 4 settembre 1882, l'Ing. Lieb fu quello che, nella 
centrale suddetta, esegui la chiusura del circuito destinato ad irra- 
diare la corrente per l'accensione delle prime lampade elettriche in 
servizio industriale. 

Ma Egli e legato a noi Elettrotecnici non soltanto per questi ri- 
cordi: Egli & legato in particolare a questa nostra Sezione di Milano 
per avere prestato, in Milano stessa, la Sua opera di tecnico. Infatti 
nel novembre dello stesso anno 1882, l'Ing. Lieb, per incarico di 
T. А. Edison, si recó in questa nostra città per dirigervi la costru- 
zione della prima centrale Edison, ove rimase poi qualche tempo con 
funzioni direttive. 

Per le molte benemerenze acquistatesi in ltalia, Egli ebbe alte 
onorificenze italiane. Il soggiorno fra noi gli procurò salde amicizie 
fra i nostri tecnici più insigni : ricorderò quella che ebbe per Lui il 
compianto Guido Semenza. 

П Dott. Ing. Lieb conosceva bene la nostra lingua e si esprimeva 
perfettamente con essa. Era poi un fervido ammiratore del nostro 
grande Leonardo ed un appassionato conoscitore dei suoi manoscritti ; 
possedeva una delle piü ricche biblioteche Vinciane che esistessero 
all'estero. 

Esempio di vita interamente dedicata al lavoro, Egli lascia traccie 
imperiture della Sua attività e mai la memoria Sua potrà essere can- 
cellata пе! tempo. Essa.sarà ognora viva fra noi, che ricorderemo 
sempre l'affezionato Collega, l'Amico della nostra Patria e della nostra 
Milano. 

Alla Sua famiglia, rinnovo qui l'espressione del nostro sincero 
cordoglio, assicurandole la nostra partecipazione affettuosa al lutto che 
l'ha colpita. 

Ф 


L'A. E. I. perde пећ пр. Lieb un sincero ed autorevole amico. 
Egli aveva saputo stringere legami di viva simpatia con molti nostri 
consoci e la sua perdita sarà appresa con profondo dolore dagli Elet- 
trotecnici italiani. Nutriva pel nostro Paese una sincera ammirazione 
che non si era affievolita mai, nemmeno negli ultimi mesi di vita, tra- 
scorsi nel travaglio doloroso di una grave malattia. Ancora alla fine 
d'agosto di quest'anno mandando in dono ad un amico italiano, l'Ing. 
Pietro Lanino, alcuni libri, scriveva sotto la dedica due versi del 
Browning che traducevano i suoi sentimenti : 


« Open my heart and you will see-graved inside it : Папу » ! 


Da queste pagine vada un omaggio devoto alla memoria del- 
l'amico fidato e del tecnico insigne. 


pae = 
Con profondo dolore la Sezione di Livorno comunica che il Socio 
Cav. NELLI FERDINANDO 


Ingegnere Elettrotecnico, Direttore della Società Elettro-Agricola To- 
scana, è morto il 23 u. s., a soli 37 anni. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. - Milano 
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L’evoluzione delle novità tecniche. 


Nessuna nuova macchina, nessun nuovo apparecchio potè 
assumere, fin dal principio, la sua forma definitiva; neppure 
quelli che, nella loro sostanza, nacquero praticamente completi. 
Basta pensare all'impressione quasi umoristica che oggi ci fanno 
le immagini delle prime locomotive, delle prime biciclette, dei 
primi automobili e dei primi aeroplani. Solc a poco a poco, 
per il successivo sovrapporsi delle esperienze, ie forme si pre- 
cisano e le linee si assestano. Oggi locomotive, automobili, 
aeroplani potranno subire perfezionamenti ancora notevoli; ma 
la loro forma si puó dire fissata. 

Lo stesso accade per la teoria di ogni novità tecnica, an- 
che quando le basi scientifiche di essa siano sostanzialmente 
note fin dall'origine. Ciascun tecnico che deve occuparsene, 
ama forgiarsi della nuova macchina, del nuovo apparecchio, una 
teoria che meglio si adatti ai suoi studi ed alle sue abitudini 
mentali. А poco a poco, diventando la macchina o l'apparecchio 
di uso sempre piü comune, le diverse teorie si compenetrano, 
si semplificano, si chiariscono e diventano « la teoria » del- 
l'apparecchio, Basta ricordare in quanti diversi modi, venti o 
trent'anni or sono, erano presentate le teorie del trasformatore, 
del motore ad induzione e di tutte le principali macchine elet- 
triche. Oggi, invece, se ancora può essere diverso il proce- 
dimento dell'esposizione, la sostanza rimane necessariamente 
sempre la stessa. E per non uscire dal campo nostro, si рид 
dire che questo stato di assestamento sia raggiunto quando le 
caratteristiche fondamentali della macchina o dell'apparecchio 
possono essere inquadrate nei brevi articoli di un fascicolo di 
Norme tecniche. Tutte le macchine di cui si occupano oggi 
per es. le Norme dell'A.E.I., si può dire abbiano raggiunto 
il loro assetto definitivo. 

Non è questo ancora il caso dei trasformatori a tre avvol- 
gimenti, che, nati da pochi anni, per rispondere a qualche 
scopo speciale, si sono andati rapidamente affermando. La re- 
ciproca reazione di ciascun avvolgimento sugli altri due, rende 
in molti casi il problema indeterminato, e sono quindi molte 
le diverse possibili assunzioni e semplificazioni che si possono 
adottare per studiare il funzionamento del trasformatore. Così 
assistiamo da qualche anno ad una fioritura di studî e di for- 
mule da cui certamente sboccierà fra qualche tempo la visione 
definitiva del problema; e si potranno allora racchiudere in 
pochi articoli di Norme le definizioni ed i procedimenti di prova 
che permetteranno, per così dire, a tutti i tecnici, di parlare 
tutti il medesimo linguaggio. 

Un importante contributo a questo lavorio di assestamento 
ci è dato oggi dall'Ing. DELLA SALDA il quale fa appunto uno 
studio comparativo delle formule pratiche, da lui e da altri 
autori proposte, per esprimere la variazione di tensione nei 
trasformatori a tre avvolgimenti. 


La Centrale di Sonico. 


Completiamo oggi la descrizione della Centrale di Sonico 
che dobbiamo alla cortesia dei dirigenti e dei tecnici della So- 
cietà dell'Adamello. Nella odierna puntata si vedrà come la 
nuova centrale si sia armonicamente innestata nel grandioso 
« sistema » della Società. 


LA REDAZIONE. 
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L'IMPIANTO DI SONICO DELLA SOCIETÀ 
GENERALE ELETTRICA DELL'ADAMELLO 


(Continuazione e fine; v. n. 35. pag. 790 


Schema e quadro a bassa tensione. 


La fig. 46 mostra lo schema d'insieme della centrale. Per 
quanto alternatori e trasformatori si corrispondano, come nu- 
mero e potenza, fra gli uni e gli altri & disposto un triplice si- 
stema di sbarre collettrici : due destinate ai servizi a 42 pp, il 
terzo al servizio a 50 pp. Fra trasformatori e linee si trovano 
pure due sistemi di sbarre, sezionabili in modo da consentire 
tre servizi distinti. Sugli alternatori e sul primario dei trasfor- 
matori sono disposti due sistemi di circuiti di sincronizzazione 
i quali permettono, mediante due dispositivi centralizzati di sin- 
cronizzazione, tutte le possibili manovre di parallelo. 

Dal punto di vista materiale le sbarre che correndo in un 
cunicolo sotterraneo, collegano le sbarre a BT e i primari dei 
trasformatori, segnano la separazione fra la parte che si trova 
in centrale e la stazione all'aperto. 

Del quadro ad alta tensione е detto partitamente piü 
avanti, 

Ogni alternatore porta la sua eccitatrice direttamente ac- 
coppiata: non sono previste sbarre di eccitazione né alcun di- 
spositivo di smistamento di una eccitatrice su altra macchina. 

Gli interruttori di macchina sono del tipo in olio, con dop- 
pia rottura: con contatti principali a spazzola e contatti ausi- 
liari; le tre fasi sono in casse distinte, meccanicamente ac- 
coppiate, con coperchio in acciaio a tenuta ermetica, rivesti- 
mento interno isolante, e provvedute di tubo di scappamento dei 
gas e separatore meccanico di questi dall'olio; le casse sono state 
provate a 12 atmosfere. Gli interruttori sono proporzionati per 
la tensione di esercizio di 6.500 V. e per una corrente normale 
di 2.000 A; la loro capacità di rottura in corrente continua 
е di 1.000.000 КМА; essi vennero provati alla tensione di 
60.000 V e ad intensità di rottura in corto circuito di 120.000 A 
istantanei e 6.000 А ih corto circuito permanente (di 5''). 

Gli interruttori sono manovrabili a distanza, dal quadro di 
manovra, con comando elettrico (fig. 51, 52 e 53). 


La protezione degli alternatori è affidata ad un complesso . 


sistema di relais. Le protezioni realizzate sono quelle di mas- 
sima corrente, di massima tensione, di ritorno di energia e la 
protezione differenziale della macchina. 

Si hanno per ogni macchina tre relais di massima corrente, 
2 relais a ritorno di energia, un relais di massima tensione, e un 
relais differenziale trifase alimentato in opposizione da tre ri- 
duttori di corrente sul montante di macchina e da altri 3 ridut- 
tori sul neutro, riportato all'esterno, dell'alternatore. L'azione 
dei relais è regolata da un relais a tempo. 

Sul collegamento a terra del neutro, è pure inserito un 
relais di corrente che aziona un segnale. 


Disposizioni costruttive del quadro. 


La disposizione data ai circuiti appare dalle figg. 30, 33 e 50. 

Da ciascun alternatore partono le sbarre di fase che per- 
corrono appositi cunicoli sotterranei, attraversando perpendi- 
colarmente i canali d'aria di ventilazione fino a portarsi oltre il 
muro divisorio fra sala macchine e edificio quadri. Qui, le tre 
terne delle tre macchine N. 3-4-5, piegano ad angolo retto с 
correndo per un certo tratto sovrapposte fra loro e parallele 
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al muro stesso, si portano ad una estremità del corpo centrale 
del locale quadri dove si dispongono allineandosi colle estremità 
delle altre due terne provenienti dalle macchine N. 1 e 2. Le 
cinque terne portatesi cosi su un unico allineamento si piegano 
verso l'alto assumendo un andamento verticale come & indicato 
nella sezione di fig. 50. AI livello del piano della sala macchine, 
i montanti incontrano gli interruttori di macchine, disposti su 
una sola fila in celle separate. Dagli interruttori, attraverso un 
riduttore di corrente di tipo a passante, ciascuna terna passa ad 
un cunicolo superiore, alto 80 cm.. nel quale si divide a for- 
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cella dando origine a due terne che proseguono verticalmente 
fino a livello del piano del quadro di manovra. 

А questo punto la terna posteriore si suddivide nuovamente 
in due. Si hanno cosi tre terne verticali disposte in modo che 
le tre sbarre di ciascuna fase si trovano in un piano perpendi- 
colare al lato maggiore della centrale. Le tre terne di ciascuna 
macchina passano, dopo i coltelli separatori, ad un piano supe- 
riore e vanno rispettivamente a collegarsi alle tre terne di 
sbarre, di cui due servono pel servizio a 42 periodi e una pel 
servizio a 50 periodi. 

Le sbarre si svolgono nel piano piü alto dell'edificio, pa- 
rallelamente fra loro e al lato maggiore dell'edificio, sorrette 
da apposite incastellature in ferro. 
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Fig. 47. — Quadro di comando. 


All'altra estremità delle зђагге, simmetricamente ai mon- 
tanti ascendenti provenienti dalle macchine, si hanno le discese 
delle linee che vanno ai trasformatori. La disposizione è simme- 
trica a quella già descritta. La partenza avviene, per ogni linea, 
con tre terne che, per mezzo di due forcelle si riuniscono in una 
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sola terna la quale attraversa l'interruttore e passa nei sotter- 
гапе!. 

Gli interruttori delle 5 linee in discesa sono montati in 
celle separate e disposti al livello del pavimento della sala mac- 
chine simmetricamente a quelli installati sui montanti ascen- 
denti. 

Nei sotterranei le cinque terne confluiscono in un unico 
cunicolo dove una di esse si dispone sulla mezzaria della volta 
mentre le altre 4 si dispongono, sovrapposte, su una delle pa- 
reti laterali. Il cunicolo adduce le linee alla cabina all'aperto. 
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Sonico. 


Fig. 48. — Riduttori di tensione e di corrente 
sui montanti di macchina. 
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Allo 


di 10 di cui due 


per i gruppi generatori, due pei rispettivi trasformatori 


e gli altri per le linee. 


indicatore, oltre i comandi de- 
Nello stesso locale sono an- 


gli interruttori, dei reostati delle eccitatrici, e i co- 
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un voltometro commutabile sulle 
sono in numero 


uno per ciascuna macchina, collocati 


nella parte anteriore del locale di comando, prospi- 


ciente la sala macchine. Ogni pannello comprende i 3 
in centrale sono alimentati a corrente 


alternata fornita dai due gruppi ausiliari da 450 kVA. 


Servizi. 


, 


П quadro di manovra е costituito da cinque pan- 
izi 


| relais sono raccolti in appositi pannelli, pure a 


leggio, disposti intorno all'apertura corrispondente alla 


scala centrale di accesso al piano di manovra e sui 
| circuiti e il quadro di manovra dei servizii au- 


siliari si svolgono in un locale separato da quello del 


quadro principale e precisamente in uno dei locali di 


testa dell'edificio quadri. 
A tale scopo sono installati in centrale, come si 


Sullo stesso piano, anteriormente alle celle dei 
è detto, due gruppi generatori appositi da 450 КУА, 


Sulla sinistra di chi guardi la sala macchine sono 
montanti delle macchine sono disposti i pannelli di co- 


disposti i pannelli, verticali, dei cinque trasformatori, 


] serv 


quali sono posti 2 contatori per ogni macchina. I pan- 
e di fronte a questi, pure verticali, sono disposti i pan- 
nelli di linea. 

che installati i due trasformatori pei servizi ausiliari. 


mandi delle turbine, nonché le spine pel parallelo di 
nelli sono 7 in tutto (figg. 37 e 47). 


sposti su una fila parallela ad essi, entro la sala mac- 
macchina. 


stesso piano degli interruttori e dei riduttori, sono di- 
chine, i reostati delle eccitatrici principali. 


tante celle occupate dai riduttori di tensione. 


fasi, un chilowattmetro 


amperometri di fase 
mando dei servizi ; 


nelli a leggio 
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soltanto fornire energia pci servizi locali della centrale e della 
annessa cabina all'aperto, ma altresi alimentare lontani cantieri 
di lavoro. 


Q 
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Fig. 52. — Interruttore a 6500 V. 


Fig. 50. — Sezione del locale quadri in corrispondenza Lo schema dei circuiti è rappresentato dettagliatamente 
a un montante di macchina. nella figura 54. 


che alimentano direttamente uno speciale sistema di sbarre 
(vedi fig. 54). 


Fig. 53. — Terna di interruttori a 6500 V. 


Fig. 51. — Interruttore a 6500 V (aperto). 

Il quadro di comando e di manovra ha assunto uno sviluppo Vi è una doppia terna di sbarre a bassa tensione ciascuna 

abbastanza importante, data la complessità dei servizi che si delle quali può alimentare i servizi locali, per l'officina, l'illu- 
devono assicurare. Infatti i due gruppi generatori non devono — minazione, le pompe с la cabina. 
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Fig. 55. — Schema dei collegamenti elettrici degli impianti dell'Adamello. 


Per i servizi dei cantieri di lavoro situati a notevole di- provvede mediante due trasformatori da 530 kVA, 


| > di- | rapporto 
stanza è necessario elevare la tensione fino а 12000 V; a ciò si 220/10600-12.200 V., 42 periodi, di costruzione Alfieri e Colli. 
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Fig. 56. — Cabina all'aperto - Sezione C D. 
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Essi alimentano due terne di sbarre ad alta tensione, dalle quali 
partono 5 linee trifasi ciascuna delle quali риф essere alimentata 
dall'una o dall'altra delle due terne. 
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Quadro ad alta tensione e cabina all'aperto. 


Come si è detto, il quadro ad alta tensione, si svolge in 
una cabina all'aperto costruita nelle immediate vicinanze della 
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Fig. 57. — Cabina all'aperto - Sezione A A. 
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mettono capo ciascuna ad un trasformatore elevatore; a valle 
di ciascun trasformatore è inserito un interruttore in olio ad alta 
tensione, e, successivamente, un riduttore di tensione. Sono 


- l———— M 9Р4 


installate due terne di sbarre ad alta tensione che permettono 
di disimpegnare i servizi a frequenza 42 e 50. Alle sbarre si 
collegano, in arrivo o 
linee a 120.000 V. 


in partenza, complessivamente cinque 


zm -— * 
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dele 
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di ipoteca: 


Fig. 58. — Cabina all’aperto - Planimetria. 


centrale. Lo schema dei collegamenti, 
figure 46 e 61. | 
Le cinque terne provenienti dalle sbarre a bassa tensione 


è rappresentato nelle 


Un opportuno giuoco di coltelli è disposto in modo che cia- 
scuna terna proveniente dai trasformatori, come ogni linea, può 


essere collegata all'uno o ail'altro sistema di sbarre 


828 


Le sbarre ad alta tensione possono essere frazionate in tre 
tronchi con la manovra di appositi coltelli. 

Fra le sbarre e le linee sono inseriti riduttori di corrente c 
interruttori in olio ad alta tensione. 
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dalla necessità di assicurare il servizio a due diverse frequenze, 
42 e 50 periodi. 

. Come si vede alle sbarre ad alta tensione della cabina di 
Sonico sono collegate 5 linee a 120.000 V che collegano !a 


Fig. 59. — Cabina all'aperto - Sezione E F. 


La cabina non ha peró soltanto una funzione limitata al 
servizio locale della centrale per elevare la energia prodotta alla 
tensione di 120.000 V. necessaria per immetterla sulle linee in 
partenza. La cabina ha anche una funzione di smistamento es- 
sendo collegata alle altre centrali del gruppo Adamello e costi- 
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cabina stessa alla centrale di Temù, alla cabina all'aperto della 
centrale di Cedegolo e alla grande cabina all'aperto, di smista- 
mento, di Gorlago presso Bergamo ; di queste terne alcune pos- 
sono funzionare a 42 periodi e l'altre a 50 periodi. 

Alla cabina di Sonico arrivano due linee, a 120.000 V pro- 


PET V) imm co 


2 % , 
(1 


Fig. 60. 


tuendo ua elemento importante del vasto insieme di impianti 
eserciti da tale gruppo. 

Lo schema generale dei collegamenti principali di questi 
impianti è rappresentato nella figura 55 che illustra la impor- 
tanza e la complessità del sistema. La complessità 2 aumentata 
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— Vista generale della cabina all'aperto. 


venienti dalla centrale di Temü in modo che l'energia prodotta 
da quest'ultima centrale риф essere convogliata sulle sbarre 
della cabina di Sonico e smistata con opportuno giuoco dei col- 
telli su una qualunque delle linee in partenza. La disposizione 
dei coltelli è tale che è però anche possibile far proseguire di- 
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rettamente le linee provenienti da Temü senza inserirle sulla 
cabina di Sonico. 
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Fig. 61. — Schema del quadro ad alta tensione 
in corrispondenza di un trasformatore. 


1. Trasf. 6700,75000-12 500 У - 9. Pompa di circolaz. olio - 3. Coltelli tripolari 
S000 V dei trasf. - 4. Interruttori BT 8000 V - 5. Coltelli monop. 8000 V dei trasf. 
- 6. Interrutt. AT 125000 V dei trasf. - 7. Coltelli sez. AT dei trasf. - 8 Riduttori 
di corr. 2000.5 A - 9. Riduttori di cerr. 70/5 A - 10. Ridutt. di tens. 8000/100 V per 
Parallelo - 11. Coltelli p. detti - 12. Valvole p. detti - 13. Relais Buchholz (prote- 
zione trasf.) - 14. Relais ausiliario per detto - 15. Amperometri BT - 16. Amp. AT 
- 17. Relais a cartellino - 15. Comando elettrico interrutt. BT - 19. Comando elettr. 
interrutt. AT - 20. Comando a distanza coltelli AT - 21. Spine di parallelo - 
22. Blocco interrutt. BT e AT - 23. Tromba di segnalazione - 24. Coltelli di linea 
125 006 V - 25. Interrutt. di linea 195000 V - 20. Ridutt. di corr. 110/5 A - 27. Ri- 
duttori di tens. a condensatore 125 000.100 V - 28. Valvole per detti - 29. Amp. 
di linea - 30. Voltin. di terra per linea - 31. Comando eiettr. interrutt. di linea - 
32. Comando elettr. coltelli ci linea - 33. Relais di max corrente. 


Le altre due linee, che si dirigono pure a Gorlago, possono 
invece essere collegate colle sbarre ad alta tensione della cabina 
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all'aperto di Cedegolo. Siccome le sbarre di Cedegolo sono a 
72.000 V, il collegamento è effettuato attraverso due trasforma- 
tori trifasi da 10.000 КУА, 120.000/72.000 V installati appunto 
nella cabina di Cedegolo. 

Quest'ultima, che funziona soltanto a 42 periodi, costi- 
tuisce il nucleo centrale di tutto il sistema degli impianti sul- 
l'Oglio, potendo affluire sulle sbarre di essa tutta l'energia рго- 
dotta nelle altre centrali, come è chiaramente indicato nello 
schema di fig. 55. | 

La cabina è costruita in tralicciatura di ferro, ed è costi- 
tuita da un sistema di travate longitudinali e trasversali portate 
da montanti pure in traliccio di ferro (figg. 56. 57, 58 e 59). 

Le due terne di sbarre ad alta tensione si sviluppano in 
due piani orizzontali sovrapposti, sostenute da travate che si 
trovano rispettivamente alla quota 11,30 m e 19,60 m sul li- 
vello del suolo (figg. 59 e 63). 
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Fig. 62. — Cabina all’aperto - Campata degli interruttori. 


La partenza e l’arrivo delle linee avviene su un medesimo 
fronte della cabina, mentre sul fronte opposto sono allineati 
i trasformatori della centrale di Sonico. Essi sono, come si è 
detto, in numero di 5, del tipo all'aperto, e accanto a ciascuno 
di essi è installato l'impianto di raffreddamento dell'olio (fi- 
gure 58, 59 e 65). 

Le cinque terne di conduttori a 6.500 V provenienti dalle 
sbarre installate in centrale arrivano fino ai trasformatori entro 
un cunicolo sotterraneo e praticabile, dal quale ciascuna terna 
esce, in corrispondenza ad un trasformatore, mediante un poz- 
zetto verticale. | 

Allineati coi trasformatori, su una fronte parallela ad essi. 
sono installati, oltre la prima travata portante della cabina, i 
cinque gruppi di interruttori ad alta tensione (figg. 59 e 62). 

Seguono poi, disposte parallelamente all'allineamento dei 
trasformatori e degli interruttori, e collocate, come si ё detto, in 
due piani orizzontali sovrapposti, le sbarre ad alta tensione. | 
collegamento fra interruttori e sbarre è ottenuto mediante mon. 
tanti verticali e traverse orizzontali (figg. 59 e 65). 
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1 coltelli, fra gli interruttori e le sbarre sono sistemati oriz- 
zontali in due piani sottostanti rispettivamente a quelli delle ci- 
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telli sono installati allo stesso piano e portati dalle stesse mem- 


brature di quelli prima detti sui montanti provenienti dai trasfor- 
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Fig. 63. — Cabina all'aperto - Campata delle sbarre collettrici. 


spettive sbarre, portati da membrature metalliche situate alle 
quote 5,40 m e 13,70 m sul livello del suolo. 


Fig. 64. — Interruttore a 150 000 V. 


Il collegamento delle sbarre ad alta colle linee partenti, o 
fra le linee in arrivo e le sbarre si compie con una disposizione 
simmetrica alla precedente, cioè mediante montanti verticali e 
traverse orizzontali su cui sono sistemati coltelli per le forcelle 
di collegamento a una o l'altra delle due terne di sbarre. I col- 


matori. Fra le forcelle di collegamento e gli interruttori di 
linea sono inseriti, come si vede sulla sezione di fig. 59, altri 
coltelli che sono montati anch’essi orizzontalmente, portati da 
una membratura metallica apposita che si trova alla quota 
6.80 m sul terreno. 

Gli interruttori di linea sono installati su un'unica fronte 
parallela a quella dei trasformatori e delle sbarre. Il collega- 
mento colle linee è effettuato attraverso altri coltelli anch'essi 
orizzontali portati da membrature situate anch'esse a quota 


6,80 m sul terreno. 
Le sbarre e i circuiti principali sono sostenuti da isolatori 


portanti a cappe multiple. 

La manovra dei coltelli & effettuata dal basso mediante 
rinvii meccanici. 

Interruttori ad alta tensione. — Gli interruttori ad alta 
tensione inseriti sui montanti fra trasformatori e sbarre ad alta 
tensione, e sull'uscita delle linee sono stati forniti dalle Officine 
« Adda ». Ne sono installati complessivamente 10 (fig. 64). 

Essi sono proporzionati per una tensione normale di eser- 
cizio di 150.000 V e una corrente normale di 350 А; la capa- 
cità di rottura in corto circuto a 150.000 V è di 4000 A. Se- 
condo la definizione americana la capacità di rottura è valu- 
tata a 1.000.000 di kVA. 

Essi sono stati sottoposti a tensione di prova, a secco, di 
315.000 V e ad umido di 275.000 V per un minuto; il pas- 
sante é stato provato, per un minuto, a 335.000 V a secco, 
e a 295.000 V ad umido. 

Ciascun interruttore è in tre casse separate e pesa, senza 
il comando elettrico a distanza e senza l'olio, circa kg 12.000 
La quantità dell'olio necessario per il primo riempimento е di 
circa 15.600 litri. 

| cassoni sono di forma cilindrica in lamiera saldata auto- 
genicamente ; portano un indicatore del livello dell'olio, una sa- 
racinesca di scarico e sono montati su un telaio in ferri sago- 
mati portanti quattro rulli di scorrimento bloccabili. I cassoni 
sono rivestiti internamente da materiale isolante ed hanno il 
coperchio in ghisa portante gli isolatori passanti divergenti 
verso l’esterno. 

Gli isolatori passanti sono formati da un passante a con- 
densatore in materiale isolante racchiuso in due pezzi di por- 
cellana flangiati fra di loro. Il passante viene poi riempito da 
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una miscela isolante speciale il cui livello & visibile dall'esterno 
mediante un cilindro di vetro montato all'estremità. 
Sul passante nell'interno della cassa é montato un ridut 
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Fig. 65. — Cabina 


tore di corrente di forma anulare il cui secondario funziona sui 
relais di massima montati sui banchi di manovra. 
Le rotture per ciascun polo sono in numero di 6 e ven- 


Fig. 66. — Interruttori a 150.000 V - Elemento di fase a 6 interruzioni. 


gono effettuate mediante contatti a spina in serie fra di loro. 

Il comando simultaneo degli equipaggi mobili è effettuato 
mediante un unico albero di trasmissione passante sotto cia- 
scun coperchio con due giunti cardanici tra i diversi poli. La 
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trasmissione del movimento dall'albero a ciascun equipaggio 
mobile è ottenuta mediante leve e bielle largamente dimen- 
sionate con molle di richiamo in acciaio. 


———————— = — o 


all'aperto - Collegamento degli interruttori alle ebarre. 


Ciascun equipaggiamento mobile è costituito da un iso- 
latore tronconico portante tre ponti alle estremità di ciascuno 
dei quali sono montati due contatti a spina. | | 

| contatti fissi protetti da paraeffluvi sono in numero di 
sei (vedi fig. 66) ciascuno formato da quattro contatti con molle 
in acciaio disposti concentricamente alla relativa spina. Dei se! 
contatti fissi, due sono montati alla estremità inferiore degli 
isolatori passanti e quattro sono montati su due ponti portati da 
un isolatore tronconico. 

Per diminuire l'urto derivante dalla forza d'inerzia del- 
l'equipaggiamento mobile durante la discesa, sono stati previsti 
degli ammortizzatori a stantuffo funzionanti con l'olio dell'in- 
terruttore stesso. 

П comando elettrico a distanza è del tipo a solenoide per 
corrente continua а 220 V; è munito di un indice di « aperto » 
e « chiuso » e dei contatti ausiliari per la segnalazione ottica 
a distanza. 

In caso di mancanza di corrente ausiliaria gli interruttori 
si possono comandare a mano mediante una leva funzionante 
su un dispositivo a contrappeso che elimina i pericoli di una 
chiusura o di una apertura troppo lenta. 

L'apertura a distanza sia per mezzo dei pulsanti sia per 
mezzo dei relais di massima ё sempre effettuata mediante una 
bobina di sgancio. 
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L'OPERA DI A. VOLTA ...............................».. 


più per postali > 
più per postali estero > 8,50 


DOR DELL’ ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITA- 
TANA. 
Norme per l'ordinazione e il collaudo delle Macchine Elettriche » 6,— 
ù per postali » 1,— 
Norme per l'ordinazione e il collaudo degli /solatori di Porcellana » L= 
più per postali » 0,80 
Norme per Gli Olii per 7газ)огта(огі..................... , 2,-- 
più per postali » 0,80 
Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli Impianti Elettrici . > 6,— 
più per postali >» 1,— 
Norme per gli Impianti di Bordo ............... RIA » -- 
più per postali >» 0,80 


Norine per le Lampade Ele triche ......................... » 2,— 


piti per postali » 0,80 


Могте г l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine Elet- 
triche per Тгагіопе................................. cos 4,— 
più per postali » 1,-- 
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SULLE CADUTE DI TENSIONE NEI TRA- 
SFORMATORI A TRE AVVOLGIMENTI c 


C. DELLA SALDA 


L’Autore sviluppa un confronto pratico tra le formule da lui sta- 
bilite per il calcolo delle cadute di tensione in trasformatori a tre av- 
volgimenti e quelle proposte da altri, dopo averle ricondotte ad espres- 
sioni uniformi. La concordanza dei risultati appare soddisfacente per 
i trasformatori a primario intermedio, mentre differenze più sensi- 
bili, benchè non eccezionali, si notano coi trasformatori a primario 
esterno. 


In questa nota viene svolto un confronto pratico tra le formule 
stabilite dallo scrivente (!) per le cadute di tensione nei trasformatori 
a tre circuiti (formanti tre colonne concentriche per ogni nucleo di 
trasformatore) e le formule già apparse su questo stesso giornale (2) 
in uno scritto nel quale il consocio Ing. A. Incontri parafrasava im- 
portanti lavori pubblicati in America. Il confronto viene esteso anche 
a formule desunte da un lavoro dell'Ing. С. Guastalla (°), sempre 
sul medesimo argomento. 


A) Formule dell’Autore. 


La caduta di tensione percentuale sul secondario di un trasfor- 
АУ”, 


matore in carico, 100 , viene espressa della formula (4) del 


у’, 
lavoro sopra citato dell'Autore. Qui la ripeteremo semplificandola ul- 
teriormente, ponendo 8 = у = 0°. Si avrà la relazione : 


100 — 100 ; R, cos ф, + X, sen ‚| + 
ү”, E 
I^ h Г, X4 
+ 100 | cos да + X sen pl — 100 sen да + 
V^ V^ 
50 
+ | ћ CX, cos 9, — В, sen ф,) + 
(V^, : 
+ 1, (Х', cos p, — R’, sen фу) — h Г; X^, cos Ya TU (1) 


dove tutte le grandezze si riferiscono ad una fase di trasformatore tri- 
fase, e V’, significa la tensione secondaria per fase riportata in scala 
primaria, /, è la corrente primaria, с, e 23 sono gli sfasamenti del ca- 
rico secondario e rispettivamente del carico terziario, mentre /', ed /', 
sono le correnti secondaria e terziaria riportate in scala primaria. Inol- 
tre R', ed X', significano la resistenza effettiva e la reattanza secon- 
daria in scala primaria, X', è la reattanza terziaria in scala primaria, 
R, ed X, sono la resistenza e la reattanza del primario. 

Il coefficiente numerico Л va dedotto in base alla prova di corto 
circuito sul terziario, alimentando il primario con una tensione ridotta 
„ү e rilevando la tensione V, che si manifesta sul secondario inerte 
ed aperto, mentre il terziario é percorso dalla corrente normale, Si һа: 


Ры 


dove : 


М, 


Nel caso che la formula (1) dia, nel calcolo, risultati negativi, ció 
vuol dire che si tratta di elevazione di tensione anziché di caduta vera 
e propria. Analoga osservazione vale per i risultati delle formule di cni 
nel seguito. 

AVI, 
La caduta di tensione percentuale sul terziario, 100 — 


, viene 
V 

data da una formula simile alla (1) e che qui ometteremo per brevità. 

Si può ricavarla dalla stessa (1) sostituendo l'apice 2 all’apice 3 in 

tutte le lettere indicative e viceversa il 3 al 2. Al posto di h compare 


— 


(!) L'Elettrotecnica, 15 giugno e 25 novembre 1925. 
(2) L’Eletirotecnica, 15 aprile 1925. 
(3) L'Energia Elettrica, marzo e agosto 1925. 
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peró un altro coefficiente k. Quest'ultimo & da dedursi in base alla 
prova di corto circuito sul secondario, effettuata alimentando il pri- 
mario con nuova tensione ridotta У, e leggendo la corrispondente 
tensione V, manifestantesi sul terziario aperto, mentre il secondario 
viene percorso dalla corrente normale. Si ha: 


47 
Vu — 
2 
kRa —— —— ‚..... (3) 
Рим 
2 
dove : 
М, 
Уз = Va 
М, 


Dalle succitate prove di corto circuito si possono pure ricavare 
le resistenze effettive complessive (R, + R',) ed (R, + R'3), nonchè 
le reattanze complessive (X,, + Х',) ed (Ху, + X'), nelle quali espres- 
sioni le grandezze X,, ed X,, significano la reattanza del primario ri- 
spettivamente quando è inerte il terziario od il secondario nella prova 
di corto circuito. 

Per la reattanza X, nella formula (1) ed*in quella simile (qui non 
trascritta, come detto sopra) della caduta di tensione sul terziario si 
adotterà il valore : 


(Xis + Ху) + (Au + X) 


X, 0o TEREE (4) 
4 
vale a dire si farà la media tra le reattanze X,, ed Х,, se queste le 
Хы XS Ху + XS 
riteniamo circa eguali ad ——————— ed ———————-, grandezze note 


2 
dalle prove stesse di corto circuito. 
La resistenza R, può venire data similmente da : 


(К + Ra) + (Ri + R3) 


4 


el 


R, ios db (5) 


in funzione delle grandezze note (№, + К',) ed (№, + R'j, se le resi- 
stenze degli avvolgimenti (in scala primaria) sono poco diverse fra 
loro. 

Volendosi maggiore precisione, si puó calcolare le resistenze 
ohmiche primaria, secondaria e terziaria e ricavare la resistenza ef- 
fettiva primaria, applicando alla resistenza ohmica un coefficiente di 
aumento intermedio tra quelli desunti dalle resistenze effettive | R, + К,') 
ed 'Р + Б). 

Oppure, si può effettuare una nuova prova di corto circuito su) 
terziario, alimentando il secondario con una tensione V,, e lasciando 
inerte il primario, mentre il terziario viene percorso da corrente nor- 
male. Da questa prova si ricaverà una resistenza effettiva complessiva 
(R', + R',), in scala primaria, nonchè una reattanza complessiva 
Х',, + X',) pure in scala primaria e relativa ai flussi dispersi tra se- 
сопдапо e terziario. 

La grandezza R, sarà ora calcolabile colla relazione : 


(Ri + К) + (Ri + Ко) — (К, + К) 


Е, ‚.... (6) 


el 


2 


purchè si ritenga che le resistenze R', ed R', nella prova di corto cir- 
cuito secondario-terziario siano circa le medesime che figurano nelle 
prove di corto circuito primario-secondario e primario-terziario. 

La calcolazione della reattanza X, da introdurre nella formula (1) 
potrebbe venire effettuata anche con formula simile alla (6), ove in- 
vece delle resistenze, si mettessero le reattanze (X4, + X'.), (Ху, + X’) 
ed (Х'„ + X',.). Essa però apparirebbe meno esatta di quella della 
R,. in quanto le reattanze X', ed X',, si diversificano l'una dall'altra 
piü di quanto non facciano le resistenze effettive corrispondenti, ed 
altrettanto si dica circa le reattanze Х'; ed Хы. 


B) Formule Americane. 


Dal lavoro sopracitato dell'Ing. Incontri prendiamo 1а formula 
(8) della caduta di tensione secondaria, che qui trascriveremo nel 
modo simbolico seguente, il quale equivale a quello di cui a detta 
formula (8) ove si ponga, semplificando, x = 0°: 


A V, 100 
100 ———— = —— 
p o. > 


4g, + ху) | (cos да — j sen Q) + 


k V A, | m 


1, (К, + R) + 


+ (R" ES 1 X”) (cos — j зеп да) І 
| Ё " f ELA; 
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In questa relazione R'', significa la resistenza effettiva primaria рег 
fase, in scala secondaria, mentre le grandezze (Р'', + Rj ed (X'^, +X) 
sono la resistenza effettiva e la reattanza complessive, in scala secon- 
daria, nella prova di corto circuito primario-secondario. 

КУА, e КУА; sono le potenze apparenti rese rispettivamente dal 
secondario e dal terziario. 

Infine s intende : 


| (Xis + Х' + CX HEX) — (Xut Xa) | Ма | 
Х” m E (о. 


p == 
2 


tu 


N, 


mantenendo alle grandezze X, X',, Xj, X',, X'4, X',, il significato 
N, 


di cui addietro ed indicando con il rapporto di trasformazione 


1 
tra secondario e primario aventi rispettivamente N, ed N, spire per 


fase. М; 
Si moltiplichino, nella 17), le correnti per ‚ le resistenze e 
М, 
N, V М, 
reattanze рег .le tensioni рег Ciò premesso, ed osser- 
2 2 
vando сһе: 
N, kV A, М, 
1. ——— = І, — = >, 
N, kV A; N, 


si ottiene per la caduta di tensione al secondario, in scala del primario, 
la formula simbolica : 


A v', 100 
100 ———— == ЕР “ы AR) 
ү”, V, 
+ 7 CX, + Хо) | (cos Qa — j sen 0.) + 
+ (R +j Xp) L'(cospi—jsengi)] ....... (9 
dove : 
(Xis F X^) # CX, + X) ES (X^ T X^) 
Хр ee ,,,,(010) 


3 


E passando dalla caduta in % simbolica alla caduta in % scalare, 


col noto metodo approssimativo, si риб scrivere : 


A V^, yia 
100 qa ЕС + Ко) созт, + (Ху, + X") sen qi] E 
FE V', 
Ta 
+ 100 —— (R, cos да + XV, зепда) + 
ү”, 
50 
Ш (V^) | (Xis + Xa) cos у, — (В, + А") sen 4.1 + 
? 


+ Г (X, cos p, — R, sen p) | (11) 


Per la caduta di tensione ne! terziario si nuó stabilire una for- 
mula analoga alla (11), sostituendo semplicemente la reattanza Xi, 
alla X,,, gli apici 2 agli apici 3 e viceversa, nelle lettere indicative, e 
calcolando le resistenze e reattanze della nuova formula in modo si- 
mile a quello indicato per le resistenze e reattanze della formula (11). 

Mettendo a confronto le formule (1) ed (11), si nota che i termini 
col coefficiente h della (1) fanno riscontro ai termini in /’, della (11). 
I termini іп R’, , X', compaiono sia nell'una che nell'altra formula; 
i termini in R, ed X, hanno solo un riscontro parziale, in quanto nella 
(1) sono accompagnati alla corrente /, ed al suo sfasamento 2), mentre 
nella (11) sono combinati colla corrente 1', e relativo sfasamento о). 

Notiamo, per ultimo, che le formule (1) ed (11) possono venire 
ulteriormente semplificate in pratica, omettendo il terzo termine del se- 
condo membro. 


e • ө ө a 


C) Formule derivate dal metodo di calcolo dell’Ing. G. Guastalla. 


Le formuie simboliche che figuranc coi numeri (25) e (26) nel la- 
voro succitato del Guastalla pcssono venire qui trascritte in valori sca- 
lari e trasformate nelle seguenti, con procedimento simile a quello che 
è stato seguito per le formule del metodo americano : 


A V, I', 
100 — = 100 = ( (в, + R^) cos Pa + (Xy + АХ) sen ga) | + 
2 2 
P. 
216 100 [A COS Pa 4- \ Xii + X^, — Ха | sen qa] + 
2 
50 
+ [15] (Хы + X^) cos ga — (Ry + В.) sen qaf + 


(V)? 
+ La} (Хи + Xn Ха) cos фа — R, sen ф, (] РРР 
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833 
A V^ Г, 
100 == 100 [ (R, + R^ cos фа + (Xy + Ху) sen Ф) ДЕ 
И"; V; 
I' 
T 100 - [A cos Pr :+ | Ха + Ху — Ху | sen Ф, | T 
: : 
50 
(V^. [ 75] (Ха + Ху) cos Pa — (В, + R^) sen 9s | x 
3 
+ 1, | (Хр + X^; — Хз) cos фа — В, sen Фа |] Ел (14) 


Qui le grandezze X,, , Х,, significano le reattanze per autoinduzione 
primaria, con riferimento al flusso disperso del primario rispetto al se- 
condario ed al terziario, X/,, ed X^,, sono le reattanze per autoinduzione 
secondaria e terziaria (in scala primaria) con riferimento ai flussi di- 
spersi del secondario e del terziario rispetto al primario, Х'„ ed X'y 
sono le reattanze (in scala primaria) secondaria e terziaria con riferi- 
mento а! flussi dispersi del secondario rispetto al terziario e del terziario 
rispetto al secondario. 

Le altre lettere indicative conservano il significato di cui ai me- 
todi precedenti. E' importante nctare che le reattanze ora menzionate 
corrispondono a flussi dispersi occupanti tutto lo spazio libero tra i due 
avvolgimenti che si considerano, anziché solo la metà circa di esso 
(come accade invece per le reattanze che figurano nel primo dei me- 
todi di calcolo precedenti). 

Confrontando tra loro le formule (11) e (12) si deduce che le gran- 
dezze Ху, Xy. Xn Ху, Alza Хә tengono il posto delle X,,, Xirs Х”,. 
Xa. Xu. ХА, mentre tanto la grandezza X; + X'4 — X',; che la 
Х + Х'а — Х у» tengcno il posto della grandezza : 


(Xis + Хо) + (А, + Ху) — (Na + X) 
2 


Esempio N. 1. — Consideriamo il trasformatore tipo con primario 
esterno, secondario intermedio e terziario interno, che é riportato, con 
dati sperimentali, nel lavoro del Guastalla. 


V, = 70.000 V; V, = 39.000 V; V, — 6180 V. per fase, a vuoto. 
Collegamento : stella-stella-stella. 


R — 2,7 Q; R = 1,04 Q; R — 0,028 0. 
В. = 344 Q; Ri, — 3,09 Q. 


a) Ealla prova di corto circuito primario-secondario si é dedotto : 


Vi, = 3390 V. con corrente 7, -= 37 A., e V4 — 113 V. sul terziario 
aperto. 
Xi d Аң 91250. 
Хы + Хи — Хе = 88,6 0. 


Per le grandezze di cui a! metodo dell'Autore, trascurando је re- 
sistenze rispetto alle reattanze, si ottiene : 


3390 91,8 
Х\ + Ж, 9180. ХБ 2459 Q 

37 2 
71000 3390 

113 х---- 
6180 2 

Е = — == — 0,233 
3390 


2 


b) Dalla prova di corto circuito primario-terziario risulta, simil- 
mente : 


Vi, == 4530 V. per 7, = 35 A. e V, = 720 V. sul secondario aperto. 
Xa + Xu = 129 Q Хә + Xn — Хь = 92,35 Q. 


4530 129,2 
Хы PX о == 199.2 Q., X; m- ~ 64,6 Q. 
35 2 
71.000 4530 
720 х----- 
39.000 2 
ћ = — == — 0,423. 
4530 


2 
c) Dalla prova di corto мгсийїо secondario-terziario si ottiene : 


Vi» = 760 V. per I, — 70 А. e V, = 1440 V. sul primario aperto 
Xu + Хи = 85,1 Q., Хь + Хи — Xs = — 1,58 Q. 
760 71.000 Жа 
x | —— | & 36 0 
39.000 


Xa АСЫ СӘ 
70 
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Pertanto ]a reattanza X, di cui al metodo Americano risulterà : 


91,8 -| 129,2 -— 36 
ү uie мем ушаш. Ef ЕКЕ охе 92,5 


2 
d) Condizioni di carico : 


kV 4, 11.100 , V, 38,600 |. (a carico), 
/.- ОВА. сову, — 0,7 (ritardo), 7^, --- 52,8 А. 
5 kV. A, 7800 , Б, - 6050 V. (a carico) 
I5 130 A., соз 0 O (anticipo), 4 : 37,3 А. 
ћ М (ун > 0,20 2 (59,8 ~ 0,711 - 32,3)! — 37 А. 


Cos (^ I 1, sen fi ~ 6. 
quindi KVA, 7900 sul primario. 
e) Cadute di tensione. - Si ealcoleranno trascurando i termini 


quadratici : 
In base alle formule dell'Autore, sviluppando risulta : 


1 pu 
puo B 01102 p 262 - 35,44 ~ 1,250 % 
I А 
К Ж s | 
ІШІ - 0112 -— X10. | 0,57 - NONU, 
72 
In base alle formule Americane si ha: 
I. 
ШІ Doe d 10359. 
|“ | 
1 
| | et 
100 -- Sa — us o! 5 — 159, 
ГЕ 
З 


In base alle formule corrispendenti al metodo Guastalla, si ot- 
tiene : 


ta) 
| 475 
100 - - - ads ASSO 20,38%, 

I", 
zs 

[00 --- - - GS $ 482 -- 1,095, 
ГЕ” 
М 

Esempio N. 2. Sia un trasformatore trifase con primario in- 


termedio, secondario interno e terziario esterno (9. 


5000 20.000 108,200 
| sta di —— V., |І, ------І. 
V 3 Ма № З 


рег fase, a carico. 


homad., ИА E бо 4. , cos 0% соч 43-07 (ritardo) , 
cos Qa, 7 0,7. 


Nella prova di corto circuito primario-terziario, a corrente nor- 
male, alimentando il primario con tensione eguale al 9,15 7, della nor- 
male, sul secondario aperto venne osservata una tensione eguale їп 
scala primaria) al 9,03 У, della primaria normale V. 

Si deduce : 


ө» 


ћ~ · —— ET uod. 


La prova di corto circuito primario-secondario, con terziario 
aperto, non è data nel lavoro da cui è preso questo esempio, tuttavia 
riterremo Kk molto vicino ad 1, come h. cioè k ~ 0,99, in conformità 
di quanto constatato in altri esempi consimili. 

Si ha роі, trasformando i valori percentuali delle tensioni in va- 


- - 


(ӨЗІ dati sperimentali re'ativi a questo trasformatore sono desunti 
da un articolo pubblicato sul. giornale FE. u. M., 24 giugno 1925, nei 
quale A. Häpp sviluppa рег le cadute di tensione formule simili a 
quelle americane e del Guastalla. 

Per semplicità di calcolo si è sostituito al primario originario, che 
era a triangolo, un primario a stella, come il secondario ed il ter- 
rario, le resistenze e le reattanze relative al nuovo primario sono sta- 
bilte eguali cd 1 35 di quelle del primario originario, ino guisa che c 
cadute di tensione non mutano tra i morsetti, 


lori scalari : 


Vor. XVIL- N. 36 


R, - R', = 0,038 Q., В, + В", = 0,03 Q., R'a- R'a = 0,039 Q. 
N + X, 0,175 Q., Xu H Na = 0,29 O., Х',, + X4, = 0,465 0. 


Ne consegue : 


R, - = 0,0145 


А n CN 


Q., R',— 0,0935 Q. , В, =0,0155 Q. 
0,175 -= 0,29 


ба. Хе — — 0,116 Q. 


4 


Дов О XC А ОНА. 


Applicando le formule де! Ашоге, risulta : 


AV, 
100 = 295 + 1,19 — 1,61 = 2,53% 
] 
dup 
100 — —-—— 2,95 -- 1,65 — 0,92 -= 5,68% 
V 2 
Applicando il metodo Americano si ha invece : 
4 pu 
100) - — — Xl Б отв - 2,5694, 
I”, 
А 
108------- 6 7 18816 = 3,76" 
2 
Esempio N. 3. = Unica variante nei dati rispetto al caso prece- 
dente sia cos >; = 0 (anticipo), quindi sen ~, = — 1. 
Risulta: ccs 2, = 0,93 (anticipo) , sen z, = — 0,37 , I, = 350 А. 
AES \ 
———- — 0,36 Po 1,19] 2,25 == 3,08%, 
Es 
metodo dell'Autore 
I1", 
=" -- 0,36 —— 2,30 — 2,66%, 
I, | 
i] I, \ 
1522. = 2,4 p 0,012 = 3,415", 
I | 
metodo Americano 
AT; \ 
Ез: ЭЗ де 2,8 - 0,225 сасе 2,99 s 
V 


Esempio М. 
le seguenti : 


D. = 160 А. , соз p, = 0 (anticipo), Гу 160 4. , cos gs 


Risulta : 
cos фу = 
411, 
100 
p" 
| p 
100 a 
I, 
AFG 
100 ——--— 
Г", 
LE 
100; = 
Ds 


Esempio N. 


4.- Varianti nci dati rispetto all'esempio N, 2 siano 


» 
~ 


0,93 (anticipo), sen фу — 0,368, Л = 350 А. 


= — 0,36 — 0,372 — 1,65 — 2,33 % 


Metodo 
dell'Au- 
tore. 
— 0,36 - 1,93 — 1,26 2:9 93 
Y 
— 2.78 - 0,162 -- 2,62%, | 
Metodo 
Americano 
Зв о, 
5. — Sola varianie nei dati rispetto all'esempio М. 


sia l, = 0. Si ottiene: 


ЗЕ. 
100 
I, 
AES 
100 ----- 
[5 
zd 
100 
Vi 
EET. 
100 
Ll 
^ CE Pg. 
È asa ^e) 


\ 
1,41 — 1,19 . 2,80 | 
Metodo dell'Autore 


s qud — И а \ 


Metodo Americano. 


- 0, 7 (ritardo) 


3 


“da 
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7 Esempio №. б. — Il trasformatore di cui all'esempio N. 2 lo si termedio. Maggiori differenze si notano con trasformatori primario 


consideri con primario esterno, secondario intermedio e terziario in- 
terno. 


108.000 5000 
l^ = —————— V. 3 V. D Dg E y. , V; A DE V. 
V 3 у 3 V З 


| =58 А..Г, = Ру. = 29.4., cos Фф = cos фу = 0,7 (ritardo) 


20.000 


Dalla prova di corto circuito primario-secondario a corrente nor- 
male. alimentando il primario con una tensione eguale al 9,1 % della 
normale, si è osservato sul terziario aperto una tensione eguale (in 
scala primaria) al 0,41% della normale primaria Vj. 

Ne consegue : 


үне 4 
0,01 


Dalla prova di corto circuito primario-terziario con corrente nor- 
male , la tensione osservata sul secondario aperto, alimentando il pri- 
mario con una tensione eguale al 7,35 9, della normale, risultò del 
2,8% (in scala primaria). Perciò : 


1.35 
2,4 - 
2 
hM —-— — 0,238 
1,30 
2 
Si ha poi : 
R + В, == 16105 О.Р, + Ra 18328 Q., R, E Ва ~ 15,8 O. 
Ni + her = 14353 О , NT c А 217 О А ANE - X. meno 0 
R,— 2,25 Q. , R',z- 6,8 Q. . Ка · 11:12 
135 '- 217 — 52 
Apes 135 0, 
2 
135 + 217 
Аү == = 88 О КК m = 675 Q. Ма = 108,5 () 
4 
AV‘, 
100 ———— => 38 + 2,15 + 0,72 - - 6,67 % 
V. . Metodo del- 
AES l'Autore. 
100 — әл 3,8 + 3,92 + 1,78 — 9. LOS 
Fh 
ДОР?» 
100 — <= 4,4 + 4,16 = 8,569, 
V. 
î Metodo Americano 
AN, 
100 ———-— = 6,9 + 4.16 <= 11,06% 
I 
Esempio М. 7. -- Sola variante nei dati rispetto all'esempio N. 6 
sia: 
cos фл -= 0 (anticipo) , sen да — — 1. 
Risulta : 
1, == 32 А. , cos фу = 0,93 (anticipo), sen фу - 0,363 
4 V', | u 
o S tx garde do eec do so а | 
Va Metodo 
"Uu dell'Autore. 
A v^, i \ | uto 
100 —— = — 0,82 — 4,5 + 1,8 :— — 3,2% 
Ра | 
4 V^ 
100 — -= 4,4 — 5,6 == — 1,2% 
V^ : 
Metodo Americano 
ДУ» 
100 sonm ар suelen. 48% 
Vy 
Conclusione. 


La concordanza tra le cadute di tensione calcolate col metodo 
dell'Autore, per il quale bastano due sole prove di corto circuito, € 
quelle calcolate cogli altri metodi, richiedenti tre prove di corto 
circuito, risulta buona per il caso di trasformatori con primario in- 


esterno, benchè non eccezionali. 

Essendo ogni metodo basato su ipotesi proprie, implicite ed 
esplicite, diverse da quelle degli altri e più o meno discutibili, solo 
una serie numerosa di controlli pratici potrà dare un giudizio sulla 
maggiore o minore precisione dei metodi stessi. 


TABELLA DIASSUNTIVA DEGLI ESEMPI DI CALCOLO. 


аё 
НЕ Metodo | Metod 
etodo e 
S$| TIPO DI TRASFORMATORE нез Мчочо 
23 Della Salda Americano | Guastalla 
о 
24 
I | а primario | Caduta second. % 1,58 0.35 0,38 
esterno ! » — terz. о. |—2,68 | —1,80 | 1,98 
i 2 primario у Caduta second. %, 2,53 2,56 — 
| intermedio | » terz. t 3,68 3,7 — 
| қ . . - Р Ж 
n primario | Caduta second. % 3,08 2,415 — 
intermedio | » teiz. o --2 66 | —2,55 — 
|| 
| primario y. Caduta second. “, 229 83 —2,62 — 
intermedio È » terz. К" 2.83 3,6 — 
n primario Caduta second. “a 2,66 2,1 -- 
| intermedio » terz; 4A 0,57 ü,16 -- 
| 6 ао primario Caduta second. % “67 5,2. -- 
| esterno /! a terz. n 0,10 11.06 — 
pija primario | Caduta second. ", 0,2 - 1,2 — 
' esterno ] » terz. i a — 1,5 -- 


Milano, ottobre 1929. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Centrali termiche e centrali idrauliche. 
Riceviamo : 


Dopo avere letto con molto interesse l'articolo dell'Ing. Giuseppe 
Neri, che istituisce un parallelo јта centrali termiche, e centrali idro- 
elettriche, approfitto dell'invito della Redazione, ad una serena discus- 
sione sull'argomento, per una correzione che deve essere tenuta in 
conto, onde evitare un giudizio errato sulla opportunità di costruire 
centrali idroelettriche. 

Il servizio per interessi al capitale estero, necessario allo sviluppo 
idroelettrico, può essere, come scrive l'Ing. Neri, superiore alla spesa 
per importazione di carbone, per una equivalente quantità di energia 
prodotta termicamente. 

Ma se si versano in oro delle annualità di interessi, al 7 %, si è 
prima importato un capitale in oro, che ha contribuito a sostenere ia 
nostra moneta; prima che l'uscita di oro per interessi, eguagli la 
quantità di oro entrata come. capitale, occorrono 14 anni, e solo in se- 
guito la bilancia dei pagamenti avrà un conto uscita superiore al conto 
entrata. 

Invece colle centrali termiche, l’uscita di oro per comperare il 
combustibile, поп ha una contropartita all'entrata, e grava, fin dal- 
l'inizio dell'esercizio, sulla bilancia dei pagamenti. 

Aggiungo ancora che quanti prestano, come me, la loro opera per 
gli impianti idroelettrici. desiderano conoscere il numero di ore an- 
nuali di servizio delle nuove grandi centrali termiche. Si saprà così 
se esse funzionarono, in questi primi anni, come vere concorrenti 
delle centrali idrauliche, o non piuttosto come riserve per brevi pe- 
riodi di insufficienza stagionale. 

Sotto questa forma le centrali termiche sarebbero utili comple- 


‘menti degli impianti idroelettrici. tanto più utili, se il progresso della 


tecnica si indirizzerà ad ottenere una riduzione del costo di impianto 
sia pure a scapito del rendimento, impostando il problema secondo le 
convenienze speciali della nostra Nazione che ha una ricchezza idro- 
dinamica variabile stagionalmente. 


Distinti saluti. Ing. ANTONIO SOLDATI. 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non puó essere costituito che dalle 


quote dei Soci vitalizi e perpetui. { Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizi. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


K. VON DER DUNK — Elementi da quadro di tipo in cassone cbiuso per 
disposizioni verticali e orizzontali. (E. T Z., 1 agosto 1929, pag. 112). 


. li sistema di comporre i quadri di comando e di manovra me- 
diante riunione di speciali cassoni in lamiera contenenti gli appa- 
recchi di manovra e gli istrumenti di misura si va sempre piü dif- 
fondendo. Nell'articolo citato viene descritto il tipo costruttivo adot- 
tato dalla Casa Voigt-Haeffner il quale pur riproducendo il disegno 
fondamentale comune, presenta qualche particolarità. Ogni elemento 
contiene un interruttore trifase, un tronco di una doppia terna di 
sbarre, i trasformatori di misura di corrente e di tensione. Gli iso- 
latori sono provati a 42.000 V; la capacità di interruzione di ogni 
interruttore è di circa 120.000 КУА. Questi tipi di quadro permet- 
tono notevoli economie di spazio che si traducono in risparmi di 
Spesa per terreno e per edifici, sufficienti a coprire il loro maggior 
costo di acquisto. R. S. N. 


APPLICAZIONI VARIE. 


Comando individuale delle trasmissioni di un mulino, mediante motori 
ad avviatore centrifugo. (Revue Brown Boveri, N. 6. giugno 1929). 


Il comando delle macchine di un mulino deve soddisfare ad esi- 
genze affatto particolari. Le macchine che partecipano al lavoro di 
macinatura devono sempre essere tutte in servizio contemporanea- 
mente e l'arresto di una di esse deve essere seguito dall'arresto di 
tutte le altre, allo scopo di evitare l'accumularsi del materiale e !е 
perturbazioni che ne deriverebbero. E’ per questo che per tali im- 
pianti è normale il comando centrale mediante un motore unico e 
trasmissione per i rinvii ai diversi piani. 

E' possibile tuttavia evitare le gravi perdite dovute alle trasmis- 
sioni, inevitabili con questo comando, ricorrendo al comando indi- 
viduale dei diversi alberi mediante motori ad avviatore automatico, 
comandati da un posto centrale con la semplice manovra degli inter- 
ruttori. Opportuni blocchi assicurano un determinato ordine di inser- 
zione o di disinserzione dei motcri stessi ed evitano la possibilità di 
manovre errate. V. D. Ma. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


F. McKiBBEN — Saldatura elettrica di ossature metalliche per edifici. 
(Gen. Elec. Rev., marzo 1929, pag. 152). 


Col rapido diffondersi della saldatura elettrica all'arco in tutti i 
campi delle costruzioni meccaniche si è imposta la necessità di disci- 
plinare con norme chiare e precise, frutto di ricerche sistematiche, 
le modalità della esecuzione, e le caratteristiche delle saldature ese- 
guite. 

Particolarmente importante è il problema quando ne sia fatta l'ap- 
plicazione alle costruzioni in ferro, che servono di ossature per edi- 
fici, ai ponti in ferro, ed in genere ai lavori di grande carpenteria 
metallica. 

Gli elettrodi devono essere di acciaio dolce, in fili appositamente 
lavorati, di struttura molto omogenea, privi di ossido e di materie 
estranee. Il loro diametro deve essere sensibilmente costante ner tutta 
la lunghezza del filo, con variazioni inferiori al decimo di millimetro. 

La corrente usata deve essere preferibilmente continua, e i gene- 
ratori, costruiti da Case di rinomata abilità, devono garantire un si- 
curo funzionamento. 

La somma di tutti gli sforzi, in corrispondenza dei giunti saldati, 
deve essere al disotto dei limiti indicati : 


Sforzo di taglio sulla sezione minima del metallo saldato 800 kg/cm? 
Sforzo di trazione nella sezione minima del metallo sal- 


dato Ke. rue «Жы cO. Wo E VK. tbe уй. м. л, e "4 920 » 
Sforzo di compressione nella sezione minima del me- 
tallo saldato. . . . . . . . . . . . . . 1050 » 


L'operaio deve dare sicuro affidamento di abilità nell'esecuzione 
di saldature in qualunque posizione, piana, verticale oppure « dal 
basso in alto ». Il metallo deposto deve essere liscio, non poroso, privo 
di scorie. Le correnti usate devono essere in giusta proporzione col 
diametro dell'elettrodo, colla velocità di deposizione, e col genere di 
lavoro da eseguire. 

] pezzi da montare per saldatura devono essere opportunamente 
tenuti in posto da supporti stringenti o da maschere adatte, avendo 
cura di ridurre al minimo le deformazioni, e la produzione di sforzi 
interni dovuti al riscaldamento locale dei punti saldati. 

Analogamente a quanto si fa per le travi e le costruzioni chio- 
date, i vari elementi vanno uniti assieme proporzionando le salda- 
ture agli elementi stessi, ed unendo i vari membri in modo continuo 
a seconda degli sforzi, cui le giunzioni debbono resistere. 

Apposite norme vengono stabilite per i vari tipi di travate, di travi 


composte, di colonne, ed a seconda che la sollecitazione è per tra- 
zione, flessione o taglio. 


VoL. XVI - N. 36 


b 


Oltre lo spessore di sei millimetri le piastre o ferri da saldar е 
devono avere la faccia di estremità inclinata di 30 gradi, se in un 
solo senso, di 37 gradi e mezzo se in due sensi, in modo che l’an- 
golo totale in corrispondenza della saldatura non sia inferiore a 60 
gradi per il primo caso, e a 75 gradi nel secondo caso. La distanza 
minima delle due testate deve essere da 3 a 5 mm. И rinforzo in 
corrispondenza della saldatura sarà non superiore al 20 per cento circa. 

Il metallo va deposto in uno, due o tre strati, a seconda che lo 
spessore varia da 6 a 10, da 12 a 18 о da 20 a 25 тт. 

Se le lamiere hanno lo spessore da 6 a 10 mm la saldatura va 
fatta in un solo strato; per spessori da 12 a 18 mm in due strati; e 
da 20 a 25 mm in tre strati, tenendo presente che il metallo deposto 
deve presentarsi con sezione di triangolo rettangolo a lati uguali. 

C. G. E. (*) 


CONDUTTURE. 


D. H. HowLAND L’influenza della vernice sulla resistenza meccanica 
degli isolatori. (Gen. El. Rev., marzo 1929, pag. 136). 


E' stato trovato che, a parità delle altre condizioni, lo stato su- 
perficiale influenza notevolmente la resistenza della porcellana. In- 
fatti sono stati costruiti centinaia di provini di porcellana da 3 a 150 
mm applicando un carico concentrato nella loro parte centrale. I pro- 
vini avevano subito tutti lo stesso trattamento, variava solo lo stato 
della superficie : alcuni cioè non furono verniciati, altri verniciati 
con diversi tipi di vernice e tra questi un gruppo fu verniciato con 
vernice di qualità inferiore; lo spessore della vernice in ogni caso 
era di circa 4/10 di mm. Dalla tabella dei valori delle resistenze mec- 
caniche di questi provini, prendendo a base quelli non verniciati, si 
riscontra la possibilità di aumentare o diminuire la resistenza quasi 
a piacere variando lo strato di vernice. 

La resistenza è anche influenzata, secondo quanto si può dedurre 
dall'esperienza, dal sistema di applicazione della vernice; questa e la 
porcellana debbono pertanto essere equilibrate in modo da non pro- 
durre tensioni superficiali. 

ll giunto fra l'attacco metallico e la porcellana, anzichè assolu- 
tamente rigido, deve essere flessibile, cioè capace di scorrere di una 
quantità infinitesima sotto lo sforzo cui è sottoposto, in modo da di- 
stribuire il carico sull'intera superficie : se questo cedimento non è 
stato previsto, gli sforzi causano una progressiva diminuzione della 
resistenza meccanica della porcellana. 

Non vi è dubbio infine che la vernice influenza l'invecchia- 
mento deila porcellana, specialmente se è soggetta ad urti o vibrazioni. 
La resistenza dielettrica non è reraltro influenzata dalle condizioni 
superficiali, però è da notare che tutti gli inconvenienti elettrici degli 
isolatori sono in rapporto a difetti meccanici. C. GE: 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


R. В. касите N. F. Tsanc — Una riprova dei metodi di tracciamento 
grafico del flusso. (Gen. Elec. Rev., marzo 1929, pag. 149). 


Si è venuta delineardo in questi ultimi tempi una tendenza verso 
il tracciamento grafico dell'andamento delle linee di flusso, come aiuto 
nella soluzione di diversi problemi magnetici. 

i.e linee di flusso e le linee equipotenziali debbono formare una 
rete di quadrati curvilinei, cioè si debbono sempre incontrare le une 
con le altre ad angolo retto, e le maglie сов: formate debbono avere 
i due diametri (mediane) eguali. 

Іп pochi casi il tracciamento si può eseguire mediante l'espres- 
sione algebrica di queste curve, date le notevoli difficoltà, cui si an- 
drebbe incontro. Per questo motivo si va diffondendo la tendenza ad 
eseguire il tracciamento delle linee di flusso a mano libera. 

Nel caso di flusso magnetico fra due circoli equipotenziali, sia 
interni l'un l'altro che esterni fra loro, gli AA. indicano la riprova 
che si può effettuare, del valore totale del flusso ottenuto, non solo, 
ma anche della distribuzione di esso disegnata a mano libera. | 

In questo caso infatti, tanto le linee di flusso quanto le linee equi- 
potenziali sono circonferenze, che hanno i loro centri su due rette 
perpendicolari tra di loro. Gli AA. danno le formule necessarie a cal- 
colare la posizione di queste due rette ed aggiungono, in appendice, 
la dimostrazione del loro asserto. 0s b. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


J. C. Runyon — Gli impianti elettrici nella stazione del Nord a Boston. 
(Gen. El. Rev., marzo 1929, pag. 134). 


La stazione occupa un'area di piü di 60 per 120 metri, e com- 
prende, tra l'altro, superiormente, il Coliseum, una grande arena per 
spettacoli sportivi e musicali. La continuità nel servizio d illumina- 
zione ё cosa essenziale, mentre lo spazio disponibile per gli impianti 
е molto limitato. na i 

I trasformatori furono collocati nell'immediata prossimità. dei 
centri d' utilizzazione dell'energia; il ccmando degli interruttori si- 
tuati sui circuiti ad alta tensione viene effettuato a distanza. La ten- 


(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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sione d'alimentazione é di 4000 volt, ridotta a 230 volt con trasforma- 
tori collegati a triangolo-triangolo per i servizi forza, ed a 200/115 volt 
con collegamenti triangolo-stella per il servizio luce. 

Caratteristico é il sistema di distribuzione per le sue qualità di 
economia e flessibilità. Esso é derivato dall'antico sistema Edison a 
tre fili per corrente continua. 

Ma l'essenziale necessità di assicurare almeno un'illuminazione 
ridotta, in qualsiasi circostanza, in un edificio di natura pubblica 
come una stazione, la scarsità di spazio e l'altissimo valore commer- 
ciale di esso, hanno reso necessario un impianto, che, pur occupando 
uno spazio minimo, offre un'assoluta garanzia di sicurezza. Perciò 
nella North Station di Boston anche i circuiti secondari furono deri- 
vati su fasi diverse, tra il neutro e tutte e tre le fasi. In questo modo 
si é assicurato: 1) una perfetta continuità di servizio; anche nel caso 
di un guasto contemporaneo su due delle fasi non si hanno mai se- 
zioni o circuiti completamente privi di illuminazione ; 2) un assoluto 
equilibrio nel carico; 3) economia di condutture e di pannelli; 4) pos- 
sibilità di illuminazione ridotta, quando é necessario, senza condutture 
e quadri addizionali, cosa particolarmente importante in una stazione. 
Poston possiede un ottimo impianto a corrente continua, dotato di 
un'ampia riserva di accumulatori; con la semplice manovra di un in- 
terruttore la corrente continua puó essere portata su una delle fasi 
del sistema a corrente alternata, assicurandosi cosi in pochi secondi 
un minimo di illuminazione nel caso di un guasto o di un'interru- 
zione generale nel sistema di distribuzione trifase. 

Si calcola che l'economia nelle condutture ammonti a 40.000 dol- 
lari, e che lo spazio lasciato libero ver uso commerciale dal minore 


spazio occupato dai quadri dia un reddito annuo di DP Ы 
. J. Ж 
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IMPIANTI. 


Н R. Srarinc. С. R. Миме —- L'impiego degli oscillografi automatici 
negli impianti elettrici. (The EI. J., agosto 1929, rag. 351). 


Gli AA. descrivono l'installazione di oscillografi ad equipaggi mul- 
tipli nelle centrali elettriche di Nuova York allo scopo di studiare i 
fenomeni transitorî prodotti nell'impianto da guasti su macchine sin- 
gole. Le variazioni repentine del fattore di potenza denunciano di 50- 
lito nel modo piü evidente il prodursi di corti circuiti in parti del- 
l'impianto; lo studio delle variazioni dell'angolo di fase interno degli 
alternatori permette di stabilire in quale misura i guasti vengono Ti- 
sentiti da questi. Per quest'ultima misura si monta sull'albero del- 
l'alternatore un piccolo generatore (detto pilota) che ha il solo 5соро di 
produrre un sistema rotante di tensioni sempre in fase coi poli го- 
tanti del rotor; le variazioni di fase fra questo sistema di tensioni e 
quello prodotto dall'alternatore principale sono rilevate mediante un 
wattmetro ; le stator del generatore pilota viene aggiustato 1n modo che 
la sua tensione risulti in quadratura con quella dell alternatore prin- 
cipale, | u | | 

L'inserzione degli oscillografi (con dispositivo fotografico di regi- 
strazione) avviene a mezzo di rélais montati sulla linea; la durata di 
un oscillogramma е di solito limitata a pochi secondi ed al massimo 
raggiunge i 15 seccndi. Nell'articolo sono riportati alcuni rilievi oscil- 
lografici fatti durante i periodi transitori s.sseguenti à guasti pro- 
dottisi nell'impianto, nei quali ha trovato piena conferma la bontà del 
metodo d'indagine detto in precedenza. Il montaggio dei rélais è pol 


chiaramente indicato in uno schema riportato alla fine dii d ud 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


A. V. LovcnuneN, H. W. Parker — La misura delle capacità interelet - 
trodicbe dei tubi elettronici. (Proc. 1. К. F.. Vol. 17. N. 6. giugno 1929. 
pag. 957). | 

uesto metodo permette di misurare capacità dell'ordine di 

10-9 - 10-5 farad e si basa sulla determinazione della corrente di 

carica di un condensatore, alimentato con una tensione a radiofre- 


uenza. 

ў Per eliminare ја difficoltà di dover procedere contemporanea- 
mente ad un' esatta misura della tensione e della frequenza, il metodo 
& stato modificato, trasformandolo in un metodo di sostituzione ; ren- 
dendo cosi anche inutile la determinazione del valore assoluto della 


corrente. 


Fig. 1. 


Il dispositivo usato per le misure è rappresentato schematica- 
mente nella fig. 1 e la misura viene effettuata nel modo seguente. Si 
inserisce il tubo elettronico nell'apposito supporto e, posto il con- 
densatore variabile campione ad una graduazione arbitraria, si leg- 


L'ELETTROTECNICA 


.tronico in sostituzione del raddrizzatore a cristalli. 
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gono le indicazioni degli strumenti Io e Nn. Si toglie quindi da posto 
il tubo e, assicuratisi che / sia rimasto invariato, si aumenta la ca- 
расна del condensatore campione fino a riportare Л al valore primi- 
tivo. L'aumento del condensatore campione é uguale al valore della 
capacità diretta fra А e B. Le varie capacità interelettrodiche dirette 
si possono misurare variando le connessioni degli elettrodi al circuito 
di misura. L'effetto di Сз è trascurabile finchè si usa un rivelatore 
di corrente a bassa resistenza (coppie termoelettriche). 

Per la misura di capacità piccolissime, come quella placca-griglia 
di un tubo a griglia schermata, occorre uno strumento indicatore di 
grandissima sensibilità e in tal caso gli AA. fanno uso di un cristallo 
raddrizzatore e di un galvanometro. In questo caso però l'effetto della 
capacità C3 non è più trascurabile e allora, nelle due fasi della mi- 
sura, il tubo viene lasciato a posto; si interrompe invece la connes- 
sione con il punto A. I condensatori campioni usati sono del tipo ad 
armature cilindriche coassiali, in modo che i loro valori possano essere 
agevolmente determinati con il calcolo. Le misure sono state eseguite 
dagli AA. a una frequenza di 500 kc (1). C. Mt. 


E. WERNER —, Spinterometro a cilindri incrociati. (Archiv f. Flektr., 
Vol. 22, N. 1, pag. 1, 1929). 


Questo spinterometro, proposto dal Prof. Schwaiger, è abbastanza 
esente da disturbi esterni, è economico e richiede piccolo spazio. Ha 
per elettrodi due cilindri uguali, terminati da emisferi di ugual dia- 
metro dei cilindri, e disposti sghembi, ad angolo retto fra loro, in 
modo che la minima loro distanza ha luogo nel loro punto di mezzo. 
La curva di taratura, quella che dà cioè la tensione di scarica in fun- 
zione della distanza esplosiva, risulta per questo nuovo tipo di spin- 
terometro pochissimo incurvata; e precisamente la proporzionalità si 
mantiene per un campo assai più ampio che collo spinterometro a 
sfere di diametro uguale a quelio dei cilindri. Inoltre, per effetto della 
messa a terra di un elettrodo la curva di taratura resta arcora la 
stessa fino a grandi distanze esplosive, mentre, come è noto, con elet- 
trodi sferici la curva di taratura cambia, per la messa a terra, già con 
distanze esplosive uguali al raggio delle sfere. Ciò significa che 19 
spinterometro a cilindri incrociati ha una molto maggiore sensibilità 
per la presenza di corpi vicini. Ad es., le due curve. una con elettrodi 
isolati e l'altra con un elettrodo a terra, differiscono, già del 10% colla 
cistanza esplosiva di 50 cm per sfere di £O cm di raggio (110 kV). 
mentre differiscono solo del 3%, colla distanza esplosiva di 60 cm per 
cilindri di 20 cm di raggio (1200 kV). Da ciò deriva pure il molto 
minor costo dello spinterometro a cilindri incrociati. La lunghezza mi- 
gliore per i cilindri risulta circa 5 volte la massima distanza esplo- 
siva. B. 


MOTORI ELETTRICI. 


E. Ѕмітн - - Tendenze dominanti nella costruzione delle turbine а va- 
pore. (E. Х., 4 maggio 1929, pag. 885). 


Secondo ГА. le tendenze moderne nella costruzione delle turbine 
a vapore sono: elevate pressioni iniziali del vapore; elevate potenze 
per singoli gruppi; diminuzione della quantità di calore ceduta al con- 
densatore estraendo opportunamente il vapore con prese intermedie 
per il riscaldamento dell'acqua e dell'aria di combustione ; ritorno al- 
l'ammissione mediante valvole multiple; raffreddamento degli alterna- 
tori mediante impiego di idrogeno; impiego di alternatori direttamente 
connessi al gruppo principale per i servizi ausiliari; introduzione del 
ciclo termico a mercurio. Queste varie tendenze sono brevemente il- 
lustrate e discusse eventualmente con riferimenti numerici. Per quanto 
riguarda il ciclo a mercurio i possibili vantaggi che se ne ritraggono 
dipendono dall'elevata temperatura di operazione (100 gradi al disopra 
delle massime raggiunte col vapore) e dalla possibilità di ottenere 
queste temperature senza materiale surriscaldamento. L'impiego di un 
ciclo combinato vapore d'acqua-mercurio sarebbe conveniente secondo 
ГА. per grandi impianti funzionanti continuamente a nieno carico, 
con combustibili ricchi. G. C. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


E. E. SPITZER — Perdite di griglia negli amplificatori di potenza. (Proc. 
I. R. E.. Vol. 17, N. 6, giugno 1929, pag. 985). 


La conoscenza delle perdite che si verificano nei circuiti di griglia 
dei tubi elettronici é particolarmente utile per il progetto depli am- 
plificatori di potenza a piü stadii, nei quali il circuito anodico di un 
tubo deve fornire la potenza sufficiente per eccitare il tubo seguente, 
cioé per sopperire alle perdite che si hanno nel circuito di griglia 
di quest’ultimo. 

L'A. ha eseguito una serie di misure di queste perdite per alcuni 
tipi di tubi. Poiché fino alle frequenze piü alte, comunemente usate 
in radiotelegrafia, gli elettroni non presentano apprezzabile inerzia, 
cosi, per comodità di esperimento, le misure sono state eseguite alla 


(11 Un metodo di misura analogo è stato descritto dal Klotz (Uber 
die Messung der Gitter-Anode-Kapazitát von Schirmgitterróhren . Te- 
lefunken Zeit., anno IX, n. 50, ottobre 1928, pag. 34), ed esso diffe- 
risce dal precedente unicamente per l'impiego di un voltmetro elet- 
C. Mt. 
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frequenza di 60 periodi, ritenendo tali risultati applicabili anche alle 
radio frequenze. 

I risultati mostrano che la potenza dissipata nel circuito di griglia 
è all'incirca proporzionale alla potenza 1,34 della componente соп- 
tinua della corrente di griglia. Il fattore di proporzionalità dipende 
dalle caratteristiche del tubo e del circuito anodico. Per una corrente 
di griglia costante la potenza nel circuito di griglia risulta pratica- 
mente indipendente dalla tensione negativa di polarizzazione. 

L'A. sviluppa quindi una breve teoria sulle perdite nel circuito 
di griglia, i cui risultati sono in notevole accordo con quelli speri- 
mentali. C. Mt. 


J. С. Ввогченр — Teoria matematica dei tubi elettronici a quattro 
elettrodi. (Proc. І. R. E., Vol. 17, N. 6, giugno 1929, pag. 1006). 


Questo studio non è che una applicazione а! caso dei tetrodi dei 
lavori di Carson e Llewellyn sui triodi. 

L'A. sviluppa le equazioni della corrente anodica e delle due 
griglie in funzione delle tensioni applicate ai circuiti delle due griglie 
e delle impedenze dei tre circuiti corrispondenti ai vari elettrodi. 

À causa della complessità delle equazioni generali, queste espres- 
sioni sono state dedotte : a) in funzione della tensione di una delle 
griglie e dell'impedenza esterna nel circuito della placca e dell'altra 
griglia, supponendo quest ultima al potenziale del filamento; b) in fun- 
zione delle tensioni delle due griglie e dell'impedenza esterna пе! 
circuito anodico ; c) in funzione delle tensioni delle due griglie e delle 
impedenze esterne inserite nei tre circuiti. 

1 risultati secondo a) mostrano l'effetto di una impedenza esterna 
inserita nel circuito dell'elettrodo ausiliario (schermo nei tubi a griglia 
schermata o griglia di neutralizzazione della carica spaziale). Il caso 
b) considera una teoria approssimata del tubo a due griglie che compie 
contemporaneamente una doppia funzione, mentre il caso c) dà una 
teoria esatta e completa di questo tipo di tubo in ogni caso di im- 
piego. C. МЕ. 


TRASFORMATORI, CONVERTITOHRI, RADDRIZZATORI. 


L. Senatz — La preparazione dell'olio per i trasformatori. (A. E. С. 


Mitteilungen, gennaio 1928, pag. 37). 


Il trattamento dell'olio, prima e dopo il riempimento dei cassoni 
dei trasformatori viene normalmente fatto con processi termici (ri- 
scaldamento a 100° C prima del riempimento dei cassoni, riscalda- 
mento a 100" = 110° C in vuoto del trasformatore riempito, terzo ri- 
scaldamenio prima di mettere in servizio il trasformatore). Questo 
trattamento libera l'olio dall'umidità contenuta e il trasformatore dal- 
l'umidità e dall'aria occlusa tra il giogo e le spire, migliorandone !1- 
solamento elettrico, ma рерсісга l'olio aumentandone l'acidità e le 
resine. 

Per tali motovi ГА, E. С. tratta l'olio dei trasformatori a freddo. 
L'asciugsmento preventivo è fatto con azoto essiccato il quale viene 
fatto gorgogliare attraverso all'olio, meglio sotto una depressione in 
modo che le bolle di azoto si dilatino e aumentino così la superficie 
di contarto con l'olio. L'azoto asporta così l'umidità dell'olio. 

П giogo e gli avvolgimenti del trasformatore vengono a loro volta 
completamente essiccati prima del riempimento del cassone. Quando 
il riempimento è avvenuto il trasformatore è sottoposto, alla tempe- 
ratura ambiente, a una depressione di 40 — 50 cm di Hy sotto la quale 
si libera molto vivacemente l'aria occlusa, Durante quest'operazione 
il trasformatore è tenuto inclinato in modo da evitare zone morte e 
facilitare lo svolgimento dei gas. La piccolissima quantità d'aria che 
può restare occlusa si scioglie nell'olio e non dà inconvenienti. Il si- 
stema esposto è seguito да А. E. С. già da due anni, con pieno 
Successo. A. Bs. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


II. P. SEFLYF — La connessione a triangolo aperto. (E. W., 20 aprile 1929, 
pag. 775). 


La connessione dei trasformatori a triangolo aperto, generalmente 
intesa come provvedimento di fortuna, è dall'A. sotto certe circostanze, 
consigliata per l'uso permanente. La soluzione sarebbe da adottarsi 
quando il sistema è destinato ad alimentare oltre il consueto carico, 
un carico monofase piuttosto intenso in confronto di quello trifase. 
L'A. fa l’analisi della ripartizione delle correnti nelle varie fasi e dei 
relativi spostamenti e conclude che i vantaggi della connessione a 
triangolo aperto rispetto a quella a triangolo normale sono: una mag- 
giore utilizzazione effettiva della capacità del trasformatore, con un au- 
mento del rapporto carico/capacità che nella pratica raggiunge il 100 
per cento. Una minore caduta di tensione nelle varie fasi, che in 
quella su cui è connesso il carico monofase, non supera la caduta 
delle altre due mentre la caduta massima si verifica su una fase di- 
versa di quella che alimenta il carico. Infine uno squilibrio di gran 
lunga inferiore. Questi vantaggi permangono pure quando il fattore 
di potenza del carico trifase si abbassa: talvolta anzi le condizioni mi- 
gliorano per i fattori di potenza più bassi. Anche quando il carico è 
puramente trifase si possono ottenere eccellenti condizioni di funzio- 
namento col triangolo aperto; ma occorre scegliere opportunamente 
le dimensioni dei trasformatori. Un trasformatore grarde con uno pic- 
colo, darà migliori risultati dei due trasformatori medi, perchè il fat- 
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tore di potenza è «asscrbito » dal trasformatore più grande, di minor 
impedenza ; ciò si traduce in un abbassamento degli squilibri e delle 
dissimetrie. Le varie conclusioni sono illustrate da tabelle numeriche 
e da diagrammi. G. C. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


F. k. Forp — Una sottostazione moderna per trazione. (E. W., 23 marzo 
1929, pag. 571). 


La sottostazione a cui si riferisce ГА. è quella recentemente en- 
trata in servizio a Wolmington (Delaware U. S. A.) per l'alimenta- 
zione delle ferrovie elettriche della Pennsylvania. La sottostazione ri- 
ceve energia trifase a 13.200 V e a 60 cicli che viene trasformata me- 
diante un gruppo convertitore di frequenza in energia monofase a 
25 periodi. Sono istallati 3 gruppi da 15.000 kW ciascuno e ogni con- 
vertitore é direttamente alimentato da una linea propria di trasmis- 
sione partente dalla centrale di produzione E’ stata però prevista — 
data anche la relativa vicinanza della stazione generatrice — la pos- 
sibilità di far funzionere in parallelo le linee a 60 periodi e a questo 
Scopo é stata impiantata una sezione di smistamento. Le sbarre a 
25 periodi sono del tipo ad anello chiuso sezionabile; à stata pre- 
vista una terna di sbarre, malgrado che per la trazione si richieda 
energia monofase, al fine di ottenere la massima stabilità dai con- 
vertitori di frequenza, essendo questi costruiti con rotore trifasico. 
Per la terza fase é adoperata una quantità relativamente piccola di 
rame, dato che normalmente non vi deve passare corrente. Particolare 
cura é stata dedicata alla fondazione del gruppo convertitore che. 
riposa su colonne di acciaio riemoite di calcestruzzo. La cassa del 
generatore è appoggiata su un sistema elastico tale che la massima 
ampiezza permessa delle vibrazioni è dell'ordine del centesimo di mil- 
limetro, G. C. 


K. Sachs — Lo sviluppo delle locomotive per la grande trazione in 
Svizzera. (El. Bahnen, Supplemento 1929). 


La prima locomctiva elettrica per linee a grande traffico costruita 
in Europa nel 1899, era una iocomotiva per treni merci соп rodiggio 
B. destinata alla ferrovia Burgdorf-Thun, lunga km 40,28 ed .elet- 
trificata con corrente trifase a 750 V, 40 ^. A questa prima locomo- 
tiva trifase, costruita dalla Brown Boveri, fece seguito la locomotiva 
B + B monofase-continua della Maschinenfabrik Oerlikon, entrata in 
servizio nel 1904 sulla linea Seebach-Wettingen, e poi, con l'elettrifi- 
cazione del Sempione, entrarono in servizio, nel 1906, due locomotori 
ІСІ a corrente trifase 3000 V - 16:53, 

Seguirono diversi tipi monofasi, per le linee Seebach-Wettingen, 
del Lótschberg e per le ferrovie Retiche. L'ultimo locomotore dell'an- 
teguerra fu quello con rodiggio 1 D 1 della linea del Sempione a 
3000 V, 16?/5^ (1914). 

Nel 1916, all'inizio dell'elettrificazione della linea del Gottardo, 
furono ordinate le locomotive di prova, ІСІ (1919), 1 BB1 (1919) 
I BB 1 (1919, 1 C C 1 (1920). Locomotive merci di quest'ultimo 
tipo entrarono in servizio dal 1920 al 1922. 

Nel 1919 furono costruiti i primi 2 locomotori 2 Bo 1 con comando 
individuale degli assi, sistema Brown Boveri (Buchli). Seguirono 26 
locomotori per treni diretti 1 Co 1, (1922-1925), 11, pure per treni 
diretti, 1 Bo + Bol, tutti con comando individuale americano « quill- 
drive» (motori gemelli). 

Come tipo standard di locomotiva elettrica nei treni diretti fu 
scelto quello a comando individuale unilaterale BBC e rodiggio 2 Co 1 
(1921-28). Da questo tipo fu derivato l'altro 2 Do 1, pure con co- 
mando BBC, per il rimorchio dei treni diretti internazionali. 

Nel 1922 fu costruita la locomotiva 1 Bol - Bol un carrello 
della quale aveva gli assi comandati col sistema BBC, mentre gli assi 
dell'altro avevano il comando Z con albero cavo tipo Tschanz. Altri 
60 locomotori per treni merci del tipo 1 C 1 entrarono in servizio a 
partire dal 1924, 

Le locomotive per treai merci 1 C - C 1 (1926-28), 3 C - C (1926), 
quelle per servizio di manovra 1 C (1923) e C (1927-28) hanno tutte 
lo stesso tipo di comando con bielle accoppiate. 

E' notevole il locomotore per servizio di manovra B, avente un 
asse comandato da un motore tipo «tram» e l’altro accoppiato a 
questo con biella. 

Fra le locomotive appartenenti a società private sono da ricordare 
quelle C - C delle ferrovie Retiche (1921-1929), le 1 Co - Co 1 della 
linea del Lótschberg (1926), le Bo - Bo della Ferrovia del Bernina. 

Riassumendo, lo sviluppo delle locomotive nella grande trazione 
elettrica in Isvizzera, risulta dalla considerazione che, mentre nel 1914 
non erano in servizio in Isvizzera che 38 locomotori, attualmente, 1 
peso di dette locomotive, comprese quelle in costruzione, comprende 
ben 453 unità. 

Di tutte le motrici accennate, ГА. dà una breve descrizione, met- 
tendone in rilievo le caratteristiche principali; un'ampia documenta- 
zione fotografica completa l'esposizione де А. V. D Ma. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


L'elettricità in un moderno grande magazzino di vendita. — Nel 
n. 45 dell'E. T. Z. è descritto un nuovo modernissimo magazzino 
di vendita, il Karstadt-Warenhaus, di recente inaugurato a Berlino, 
nel quale è stato fatto impiego esclusivo dell'elettricità in tutte le 
applicazioni di energia occorrenti, Gal riscaldamento degli ambienti € 
delle cucine agli impianti frigoriferi, all illuminazione, agli ascen- 
sori, ecc. Nei sotterranei sono installati 4800 kVA di trasformatori 1n 
sei unità da 800 kVA cad. Per il solo riscaldamento sono destinati 
ben 1200 kW. Per l'illuminazione esterna architettonica dell’edificio 
sono state installate 60.000 lampadine. Nell'interno sono installati 24 
piani inclinati mobili, ciascuno dei quali puó trasportare 6000 persone 
all'ora, 24 ascensori e 8 montacarichi. E' pure installato un ascensore 
per autocarri, di guisa che le merci per il servizio a domicilio della 
· clientela possono essere caricate sui furgoni direttamente ai magaz- 
zini dei vari piani, Oltre al servizio di riscaldamento e di frigoriferi, 
è stato centralizzato anche quello della ventilazione. Sono poi stati 
prediscosti convenienti sistemi di sicurezza е di protezione contro gli 
incendi. 2 

L'alimentazione dell'energia elettrica е fatta da due sorgenti di- 
verse della B. E. W. A.G. ; nel caso in cui entrambe venissero a тап- 
care, è predisposta l'entrata in servizio automaticamente di batterie 
di accumulatori, che possono provvedere al servizio di illuminazione 
di sicurezza per otto ore. T. S. 


MECCANICA. 


Per il calcolo rapido dei volani sono state pubblicate dall'Ing. L. 
Zanetti sul Bollettino del Sindacato Fascista Ingegneri di Verona delle 
tabelle numeriche che riescono di facile uso e hanno il pregio di es- 
sere ricavate in base a considerazioni razionali. Le tabelle danno i va- 
lori del PD? e del peso per volani pieni cilindrici (dischi) in ghisa 
e dello spessore di un decimetro. Per volani a corona e a razze il 
PD? si ricava come differenza di due valori corrispondenti, pel dia- 
metro esterno ed interno, desunti dalle tavole; esse permettono anche 
di tenere conto dell'effetto del mozzo, considerato a sua volta come un 
piccolo volano, Con facili operazioni si passa dai volani di 10 cm di 
spessore ad altri di spessore diverso. 

Le tavole sono precedute da un articolo introduttivo in cui è ri- 
cordata la teoria fondamentale dei momenti di inerzia ed è messa in 
evidenza l'importanza del valore РО“, proporzionale al momento di 
inerzia stesso; vengono inoltre ricordate le formule per tenere conto 
del contributo apportato dalle razze al PD? complessivo del volano. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Un sistema di misura a distanza basato sul principio del dinamo- 
metro ad induzione è descritto in E. и. M. del 10 marzo 1929. L'ap- 
parecchio рид essere adoperato per l'indicazione del livello dell'acqua 
in un serbatoio, come tachimetro misuratore a distanza, indicatore 
della potenza risultante dall'indicazione di piü wattmetri in un posto 
centralizzato, indicatore di tensione, corrente, potenza, Cos 9, есс., di 
sottostazioni o cabine a comando automatico, in un posto di controllo. 
Alcuni schemi indicano in quale modo si può effettuare l'inserzione 
dell’apparecchio in alcuni casi particolari. V. D. Ma. 


SOCIETA’ SCIENTIFICHE. CONCORSI, ECC. 


Un Congresso Internazionale di Meccanica Applicata sarà tenuto 
l'anno prossimo a Stoccolma, secondo la decisione presa nel precedente 
Congresso del 1926 a Zurigo. Il Congresso di Stoccolma, che è ii 
terzo di questo genere, si inaugurerà il 24 agosto 1930 e proseguirà i 
suoi lavori fino al 29 agosto. I temi sono lasciati liberi, ma sono in 
particolar modo raccomandati i seguenti : Sezione I*: Idro e aero-di- 
namica : Teoria delle eliche; Problema della resistenza - Sezione II^ : 
Teoria dell'elasticità : Stabilità delle murature sottili : Limiti di rottura, 
Teoria della plasticità - Sezione 117: Meccanica razionale : Oscilla- 
zioni dei battelli e dei veicoli: Acustica e questioni analoghe. Il titolo 
delle Comunicazioni da presentare al Congresso deve essere notificato 
prima del 1? marzo 1930; le adesioni devono pervenire non oltre il 
1° aprile 1930. Le lingue ammesse sono l'italiano, il francese, l'in- 
glese, il tedesco. La corrispondenza va indirizzata al Prof. W. Weibull, 
ПІ Congresso Internazionale di Meccanica Applicata - Kungl. Tekniska 
Hagskolan - Valhallavagen - Stoccolma. 


STATISTICA. 


L'industria elettrotecnica austriaca nel 1928. — La situazione ge- 
пегаје economica dell'Austria 2 rimasta stazionaria nel 1928 rispetto 
all'anno precedente. Nel campo elettrotecnico, come viene riferito nel 
n. 46 dell'E. T. Z., benchè il 40 % della produzione sia stato espor- 
tato. le fabbriché furono ben lungi dallo sfruttare in nieno i propri 
impianti. Tuttavia le applicazioni elettrotecniche continuarono a dif- 
fondersi e а perfezionarsi nel paese, sia nel campo ferroviario che in 
quello industriale. Come maggior! clienti dell'industria elettromecca- 
nica si possono citar le cartiere, le industrie siderurgiche e chimiche, 
del legno e, nell'industria meccanica, il ramo automobilistico : gli 
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impianti di saldatura elettrica hanno subito notevole impulso e notevoli 
progressi furono realizzati anche nel campo dell'illuminazione. 

Soddisfacente è stata la situazione dell'industria delle correnti 
deboli, specialmente per la decisa automatizzazione degli impianti te- 
lefonici di Vienna e per la posa dei cavi telefonici per unire l'Austria 
ai territori confinanti, nonchè per lo spostamento di parecchie linee 
telegrafiche e telefoniche in relazione all'elettrificazione di alcuni 
tronchi delle ferrovie federali. 

Dai dati statistici di importazione ed esportazione dei materiaii 
elettrici in questi ultimi tre anni si vede che tanto l'importazione 
quanto l'esportazione sono andate diminuendo, l'esportazione si è 
però mantenuta superiore all'importazione per oltre 20 milioni di 
scellini. | Т. 5. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Le piü potenti locomotive elettriche del mondo per treni viag- 
giatori sono quelle della Great Northern Ry (S. U.) del peso di circa 
24 tonn. Il peso massimo dei locomotori per treni merci (Virginian 
Ry) é di 580 tonn. La potenza di questi ultimi ё di 5000 kW. Fra је 


. automotrici, la piü potente, (736 kW), pesa 160 tonnellate. 


V. D. Ma. 
X 


Il consumo d'energia di 17 fra le 19 ferrovie principali elettrifi- 
cate negli Stati Uniti è stato nel 1927 di 1565 milioni di kWh. Fra le 
19 Ferrovie, soltanto 5 producono energia in Centrali proprie, dodici 
comprano l'intero fabbisogno e le altre acquistano l'energia per circa 
un terzo della loro richiesta. Il fabbisogno varia da 0,9 a 4,5 kWh- 
vettura km. V. D. Ma. 
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Venerdì 13 corrente, sono state eseguite le prove della linea a 
220 kV della 5.1.Р. da Cardano a Cislago, lunga 242 km. 

La tensione di prova venne spinta anche oltre 250 kV. Le prove 
diedero risultati del tutto soddisfacenti, 
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Movimento delle Società Elettriche. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Socictà Elettrica Valdostana — Torino 

Si è costituita con capitale di L. 100.000 in 100 azioni da L. 1000, 
aumentabili fino a L. 4.000.000. 

Accumulatori Leggeri Pouchain S. A. -— Torino. 

Si é costituita con capitale di L. 550.000 in 5500 azioni da L. 100. 

Società An. Lux — Milano. 

Si é costituita col capitale sociale di L. 
lire 100. 

Società Elettro-Irrigua Siciliana — Milano. 

Si é costituita per iniziativa della Soc. Generale Elettrica della 
Sicilia, con capitale di L. 1.500.000. 

Società An. Elettrica dell'Irno — Napoli. 
| Si é costituita col capitale di L. 500.000 in 500 azioni da L. 1000 
ciascuna. 

Società An. Applicazioni Pratiche di Elettricità — Roma. 

Si è deliberato lo scioglimento anticipato e la messa in liquida- 
zione della Società. 


10.000 in 100 azioni da 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Elettrica Valdostana — Torino. | 

Ha aumentato il capitale dalle L. 100.000 iniziali a L. 1.500.000. 

Società Imprese Elettriche Italo-Turche Marelli — Milano. 

Venne deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 50.000 a 
L. 1.000.000. 

Società An. Elettromeccanica Lombarda Ing. Grugnola e Solari —- 
Sesto S. Giovanni. 

Aumenta il capitale sociale da L. 1.500.000 a L. 3.000.000 emet- 
tendo 15.000 azioni da L. 100. 

Società An. Forni Elettrici — Milano. 

Venne deliberato di reintegrare il cavitale sociale a L. 350.000 
mediante versamento da parte degli azionisti di L. 65 per azione . 

Società An. Italiana Diffusione Applicazioni Elettrodomestiche - 
S.I.D.A.E. — Torino. SUR 

Venne approvato l'aumento del capitale sociale da L. 100.000 a 
L. 500.000 emettendo 400 azioni da L. 100. 

Soc. An. Impresa Irrigua e Idroelettrica di Montanera — Torino. 

E' stato deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 2.400.000 a 
L. ы ш riducendo il valore delle azioni e reintegrando 440 azioni 
a L. 100. 

Società An. Elettrotecnica Meridionale — Salerno. 

Venne deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 375.000 a 
L. 150.000, reintegrandolo successivamente a L. 375.000. 
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Società Italiana per l'Accumulazione Termoelettrica T.E.A. — Mi- 
lano. 

Venne deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 1.500.000 a 
L. 1.060.000 svalutando le azioni da L. 75 a L. 50. 

Soc. An. Zenith - Fabbrica Italiana Lampade Elettriche e Valvole 
Termoioniche — Milano. | 

Venne deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 1.000.000 а 
L. 150.000, elevandolo successivamente a L. 200.000. 

Società An. Consorzio Industriali per la Produzione di Energia 
Elettrica — Torino. 

Venne approvata la riduzione del capitale da L. 3.000.000 1 
L. 2.000.000 riducendo il valore nominale delle singole quote da 
L. 30.000 a L. 25.000, 
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Rassegna economica del mese di novembre. 


La questione della approvazione del piano Young da parte delia 
Germania tiene in sospeso ed in allarme tutto il mondo politico e fi- 
nanziario europeo. Non é a meravigliarsene quando si ricordi che ad 
esso é piü o meno direttamente connessa tutta la situazione finanziaria 
postbellica dalla quale dipende a sua volta ogni possibilità finanziaria 
attuale dei Paesi europei. 

Per vero, sebbene il plebiscito contro il piano Yaung abbia otte. 
nuto in Germania un complesso di voti molto significativo, si può dire 
che ormai la opposizione si vada attenuando e che una più realistica 
comprensione si viene facendo strada anche in Germania. L'approva- 
zione del piano studiato così a lungo e concordato dopo tante discus- 
sioni e tanti reciproci sacrifici, non può ormai tardare. 

La opinione pubblica francese è naturalmente allarmata ed irri- 
tata dal ritardo frapposto e questo stato d'animo si ripercuote anche 
sulle trattative per le altre questioni pendenti. Importanti, fra queste, 
sono i negoziati aperti per la retrocessione alla Germania delle mi- 
niere della Saar. Queste miniere sono divenute proprietà demaniale 
francese essendo state cedute dalla Germania dal Trattato di Versailles 
come compenso per le distruzioni operate dalle truppe tedesche nelle 
miniere delle regioni francesi invase. Nel 1935 dovrà aver luogo un 
plebiscito nella regione della Saar e se esso sarà favorevole alla Ger- 
mania, il governo tedesco avrà il diritto di riacquistare anche le mi- 
niere. Recentemente si sono intavolati a Parigi negoziati ufficiali per 
una sistemazione anticipata della grave e delicata questione, ma il loro 
risultato è compromesso dalla mancata ratifica del niano Young. 

Si va intanto organizzando la nuova grande Banca Mondiale pre- 
vista appunto dal Piano Young. Essa porta ufficialmente il nome di 
Banca Internazionale dei Pagamenti. Le statuto della Banca è stato 
concordato dopo laboriose discussioni tenute a Baden Baden da un 
gruppo di esperti. La Banca avrà sede a Basilea. La Banca disporrà 
di somme molto rilevanti, dato che l'ammontare delle annualità tedesche 
sarà almeno di 660 milioni di marchi. Tali somme verranno accreditate 
alle Banche di emissione dei Paesi creditori. La Banca Internazionale 
ha anche la facoltà di chiedere alla Germania la capitalizzazione delle 
annualità contro consegna di un importo corrispondente in titoli, titoli 
che la Banca curerà di collocare sul mercato internazionale oppure 
potrà cedere ai singoli Paesi creditori pel collocamento sul loro mer- 
cato nazionale. Da questi pochi accenni si intravede quali importanti 
funzioni possa essere chiamato ad adempiere il nuovo Ente bancario. 
Il capitale della Ranca è fissato in 500 milioni di franchi svizzeri. 

П mondo economico europeo è sempre in difficoltà ed in agita- 
zione, In Inghilterra il governo labourista è alle prese colle difficoltà 
finanziarie le quali sono, all'atto pratico, sempre molto più difficili da 
risolvere di quanto non arpaiono nei facili discorsi elettorali. Finora i 
labouristi si sono limitati a ricorrere ai soliti ripieghi per lenire la di- 
soccupazione : programmi di lavori per centinaia di milioni di sterline; 
ma si tratta sempre di soluzioni passeggere e provvisorie. Nel com- 
plesso non sembra che il governo labourista vada consolidando molto la 
sua posizione specialmente davanti all'incalzare delle opposizioni per 
la ripresa dei rapporti colla Russia, per la questione dell'India, per la 
situazione interna. 

Il bilancio tedesco è sempre in deficit e viene annunciato che sarà 
presentato al Reichstag un bilancio supplementare per coorire il de- 
ficit del 1928, e quello del 1929, Il bilancio 1930 avrà per base la ri- 
forma finanziaria generale che si spera abbia a permettere di realiz- 
zare anche degli sgravi fiscali. 

L'Austria è sempre alla ricerca di un prestito estero. La situa- 
zione interna si è certamente alquanto consolidata sotto l'azione ener- 
gica del Governo di Schoeber che sta provvedendo alla invocata 11- 
forma costituzionale. 

Un vivo malcontento ha dato luogo, in Bulgaria, la Conferenza 
per le Riparazioni Orientali. e i risultati a cui essa è giunta. Sebbene 
i gravami imposti alla Bulgaria costituiscano un sensibile miglioramento 
rispetto alle condizioni del Trattato di pace, tuttavia essi sono consi- 
derati ancora come eccessivi. La agitazione nel Paese ha avuto anche 
qualche manifestazione episodica vivace e non si può ancora dire su- 
perata. 

Anche l'Ungheria ha visto naufragare alla stessa Conferenza le sve 
richieste di fronte all'ostile atteggiamento assunto dalla Piccola In- 
tesa. Fra l'Ungheria e la Grecia scno aperti i negoziati per un trattato 
commerciale. 

La Jugoslavia ha finalmente ratificato gli accordi di Pirot colla 
Rulgaria; viene così tolta una grave ragione di dissenso e aperta la 
via alla possibilità di un miglioramento dei rapporti finora eccezional- 
mente tesi, fra i due Paesi. 
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Nell'attesa della prossima Conferenza per il disarmo navale, con- 
tinuano le conversazioni preliminari franco-italiane. Dire che esse ађ- 
biano progredito e promettano di condurre a risultati soddisfacenti e 
tangibili, sarebbe certo inesatto. La Francia è ferma nel suo atteg- 
giamento, continuando ad esigere una quota maggiore di quella ita- 
liana, mentre d'altra parte а Roma non si è affatto disposti ad ассе!- 
tare una situazione che ci metterebbe in netta inferiorità nel Mediter- 
raneo e ci rilegherebbe all'ultimo posto come grande potenza navale. 

Come sempre, manca in Francia ogni disposizione a considerare 
con spirito conciliativo le vertenze coll'Italia, e mentre perdurano di- 
scussioni così delicate e di così alto interesse per i due Paesi, la in- 
comprensione francese non manca di cogliere ogni occasione per ur- 
tare la suscettibilità italiana ed appoggiare apertamente ogni azione che 
abbia sapore di ostilità verso di noi. 

L'episodio di Sebenico, colla visita della squadra francese proprio 
all'atto della consegna dei sommergibili alla flotta iugoslava, e le di- 
mostrazioni antiitaliane che ne seguirono, furono un errore cosi palese 
e cosi significativo che perfino la stampa di Parigi non potè a meno ii 
rilevarlo. 

Tanto piü che esso veniva a coronare un periodo di intensa e 
vivissima campagna antitaliana condotta dalla Iugoslavia da parecchio 
tempo senza ombra di ritegno o di eufemismi diplomatici. Il giovane 
Stato in preda alla follia imperialistica e alla mania panserba è di- 
ventato il focolare piü pericoloso per la pace europea e l'elemento di 
più intollerabile inquietudine per la situazione generale. Il tempo dirà 
quanto queste manovre siano per giovare all’avvenire della nazione. 

In una fase interessante sono entrate le nostre relazioni colla 
Grecia dove il conte Volpi ha svolto presso gli ambienti ministeriali 
una azione intesa a favorire l'intervento italiano ‘nello sfruttamento 


· delle risorse idrauliche del Paese. Una azione analoga si va svolgendo 


nell'Egitto dove essa trova ambiente molto favorevolmente preparato. 

Si va cosi preparando una nuova forma di espansione economica 
italiana colla esportazione della nostra cultura ed esperienza tecnica 
vnita alla nostra iniziativa industriale e finanziaria. 
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La bilancia commerciale dà indizi ben chiari di una decisa ten- 
denza al miglioramento ció che permette di ritenere ormai sicuro chc 
il peggioramento manifestatosi durante i prime mesi di quest'anno e 
che aveva raggiunto in qualche momento delle proporzioni che pote- 
vano giustamente allarmare, sarà completamente corretto e cancel- 
lato. Il 1929 chiuderà anzi, è lecito ormai prevederlo, con un deciso 
alleggerimento dello sbilancio nei nostri scambi commerciali coll'estero, 
in confronto colle risultanze del 1927. 

Durante il mese di ottobre si è verificata una contrazione sensi- 
bile nelle importazioni mentre le esportazioni aumentavano in propor- 
zioni non trascurabili. Infatti durante tale mese di quest'anno si sono 
importate merci per un valore complessivo di 1581 milioni di lire, 
mentre nell’ottobre 1922 le importazioni erano state di 1793 milioni : 
d altra раме il valore delle esportazioni, da 1226 milioni di lire nel- 
l'ottobre 1928, è salito a 1335 milioni nell'ottobre dell'anno in corso. 
Si è dunque verificato un alleggerimento di oltre 250 milioni di lire 
nello sbilancio commerciale del mese di ottobre, essendo esso passat» 
da 507 milioni a 246 milioni di lire. 

Estendendo l'esame a tutto il oeriodo dei primi 10 mesi dell'anno. 
troviamo 17.701 milioni di importazioni nel 1929 contro 17.731 mi- 
lioni nel 1929, e 12.163 milioni di merci esportate neil'anno in corso, 
contro soli 11.597 milioni nello scorso anno. Perciò il deficit commer- 
ciale è sceso dal 6138 milioni di lire nei primi 10 mesi del 1928, a 
5538 milioni nello stesso periodo del 1929, con un miglioramento di 
oltre 600 milioni di lire. 

A questo risultato ha indubbiamente contribuito in misura note- 
vole il successo della campagna agricola in generale. Non soltanto 
la produzione granaria ha raggiunto limiti assai elevati, ma anche altre 
coltivazioni hanno dato risultati molto srddisfacenti. Così è, ad esempio, 
per la produzione dello zucchero la quale è prevista in 3.850.000 ouin- 
tali, più che swvfficiente a coprire il fabbisogno interno che nell'ul- 
tima cam^aena fu di 3.560 000 aqauintali. Resterà così eliminata la ne- 
cessità di importare zucchero dall'estero, come si dovette invece fare 
l'anno scorso per un ammontare complessivo di 221.272 quintali gra- 
vando sensibilmente la nostra già pesante bilancia commerciale col 
l'estero. | 

Е` da notare che l'aumento di 566 milioni di lire verificatosi nel 
valore delle nostre esvortazioni durante i primi 10 mesi dell'anno che 
volge alla fine, non rivela a oieno l'incremento del nostro movimento 
di espansione commerciale all'estero Risulta infatti da notizie ufficiali 
che l'incremento nel tonnellaggio delle merci esportate è alquanto più 
rilevante di auello che appaia dalla considerazione del loro valore in 
moneta e ciò pel fatto che parecchi prodotti hanno subìto, in confronto 
allo scorso anno. sensibili diminuzioni di prezzo. 

Nel campo dei prodotti agricoli i maggiori aumenti si sono veri- 
ficati nell'olio di oliva, per il 121 % con un aumento di 20 milioni di 
lire in valore; si nota anche una tendenza all'aumento nell'escorta- 
ziore dei vini comuni. Nel campo industriale sono in ripresa la seta 
artificiale, i tessuti di cotone. di lana e di seta: notevolmente aumen- 
tate le esportazioni di cappelli di paglia e di feltro. i cerchioni di 
gomma i prodotti minerari. Questa progressiva esoansione delle nostre 
merci all'estero, ad onta della strettissima concorrenza estera su tutti 
i mercati, attesta della tenacia, della abilità e dello spirito di inizia- 
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tiva dei nostri industriali i quali non cedono di fronte alla difficoltà 
estrema del momento e alla serrata lotta commerciale internazionale. 

Le nostre industrie cercano continuamente nuovi sbocchi e l'at- 
tenzione viene rivolta in modo sempre piü vivo anche a mercati che 
erano stati finora poco curati o dimenticati. 

Questo é, ad esempio, il caso della Cina dove le nostre esporta- 
zioni sono in continuo aumento : dal 1914 al 1928 il traffico di espor- 
tazione si é quasi quadruplicato passando da 56 milioni di lire a 211 
milioni. Meno importante per ora é l'invio di merci italiane in Giap- 
pone, limitato nello scorso anno, a poco piü di 9 milioni di yens; Ma 
anche qui si va manifestando un progressivo aumento. A intensificare il 
movimento degli scambi commerciali gioverà l iniziativa presa da un 
importante gruppo di industriali e commercianti italiani per un viag- 
gio di studio e di affari appunto nell Estremo Oriente. Nuove linee 
stabili di navigazione sono state stabilite specialmente col porto 4! 
Trieste e poichè la capacità di acquisto dei Paesi dell'Estremo Oriente 
va rapidamente aumentando, è da ritenersi che le nostre merci sa- 
pranno trovare un nuovo largo sbocco in quelle lontane terre. 
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Abbiamo nelle Note del mese precedente ampiamente discusso "е 
cause che hanno portato alla ricomparsa del disavanzo nelle risultanze 
del Conto del Tesoro durante i primi mesi dell'anno finanziario in 
corso. Prevedevamo che il fenomeno del disavanzo sarebbe stato pas- 
seggero e che sarebbe stato gradatamente eliminato nei mesi seguent: 
e successivamente corretto. 
| ll movimento di ripresa si è infatti prontamente delineato durante 
il mese di ottobre, Esso presenta effettivamente ancora un disavanzo 
ma in misura molto minore di quello dei mesi precedenti. Ma per 
valutare adeguatamente tale risultato è necessario tenere presente ch: 
durante l'ottobre le importazioni di grano sono tanto diminuite da pro- 
durre una contrazione di ben 65 milioni nel corrispondente gettito do- 
ganale. L'aver potuto in tali condizioni ridurre il deficit del bilancio 
mensile in limiti quasi trascurabili attesta delle intime riscrse che il 
bilancio statale possiede e che manifesteranno nei successivi mesi tutta 
la loro benefica influenza a correzione delle risultanze di bilancio dei 
primi mesi di esercizio. и | 

Abbiamo detto che il disavanzo venne contenuto in limiti quas! 
trascurabili ed infatti il mese di ottobre segna, nel Conto del Tesoro, 
un deficit di soli 5 milioni di lire. Questo avanzo passivo risulta come 
differenza fra le entrate effettive che ammontarono, nel mese, a 1617 
milioni di lire e gli impegni di spesa che salirono a 1622 milioni di 
lire. 

Complessivamente, alla fine del mese di ottobre del corrente 
anno, si era andato accumulando un disavanzo totale di 173 milioni 4! 
lire ai quali vanno ancora aggiunti 33 milioni di lire di disavanzo se- 
gnato nella categoria movimento capitali. Si tratta dunque di 206 mi- 
lioni di disavanzo che gravano sul Conto del Tesoro alla fine del quarto 
mese di esercizio finanziario. : 

Non é una ciíra trascurabile ed essa sta a dimostrare la grande 
delicatezza che persiste nel mercato finanziario. Quest'anno il disa- 
vanzo ha assunto propcrzioni sensibilmente superiori a quelle dello 
Scorso esercizio, dove pure avevamo avuto nei primi mesi una ecce- 
denza passiva nel Conto del Tesoro. Tuttavia, come già abbiamo detto, 
le ragioni che ci inducono ad avere fiducia in una decisa ripresa del 
bilancio sono cosi fondate e sicure che possiamo considerare il feno- 
meno senza particolare preoccupazione. D'altra parte le cause dirette 
dell'attuale disavanzo, secondo le analisi che ne abbiamo fatto in altre 
Note, risultano di natura accidentale e transitoria e destinate perciò 
ad essere eliminate o compensate. Т 

La parità del bilancio поп ё dunque sostanzialmente minacciata 
e si рид ragionevolmente attendersi che anche l'esercizio in corso 
abbia a chiudersi con un avanzo attivo. Certo é peró che la massima 
saggezza e severità finanziaria si impone, e che in nessun modo риб 
essere allentato lo sforzo destinato a risollevare il tono economico e 
finanziario della Nazione. " 

И Conto del Tesoro, alla fine di ottobre, presenta altre risultanze 
interessanti. 

П fondo di cassa ammontava, a quella data, а 2036 milioni di lire, 
dei quali 1752 milioni erano depositati in conto corrente presso la 
Banca d'Ítalia, e 284 milioni si trovavano alla Tesoreria, alla Zecca, 
e presso i corrispondenti all'estero. Si tratta sempre di somme liquide 
e immediatamente spendibili. 

La circolazione cartacea complessiva presentava un piccolo au- 
mento, di 54 milioni di lire, rispetto a quella della fine settembre. La 
massa circolante totale risultava di 17.060 milioni di lire di cui 16.977 
milioni costituiti da biglietti emessi dalla Banca а "Паја e soli 23 mi- 
lioni rappresentavano la residua circolazione di biglietti emessi per 
conto dello Stato. Il piccolo aumento verificatosi non costituisce alcun 
argomento di inquietudine rientrando esso nei limiti di quegli sposta- 
menti che sono richiesti per dare alla circolazione l'elasticità neces- 
saria a seguire le esigenze momentanee del mercato. Risulta del resto 
che il piccolo aumento verificatosi durante l’ottobre è stato pronta- 
mente eliminato successivamente. 

L'aumento di 54 milioni è dovuto ad un incremento di 61 milioni 
di lire che si è verificato nella circolazione bancaria, in parte corretto 
da una contrazione di 7 milioni avvenuta nella circolazione per conto 
dello Stato. Dalla stessa epoca dell'anno scorso la circolazione е di- 
minuita di 366 milioni di lire e rimane al di sotto per ben 4940 mi- 
lioni dal massimo toccato alla fine del 1920. 

1 debiti pubblici interni, alla fine dell'ottobre 1929 ammontavano 


L'ELETTROTECNICA 841 


complessivamente a 87.633 milioni di lire. Si nota un aumento di 128 
milioni rispetto alla fine settembre, aumento dovuto per 5 milioni a 
Obbligazioni delle Venezie in pagamento di danni di guerra per 123 
milioni a maggior fondi depcsitati sui conti correnti fruttiferi col Te- 
Soro. | 

Di grande interesse sono state, sull'argomento dei debiti pub- 
blici, le dichiarazioni del Ministro Mosconi al Consiglio dei Ministri 
Egli ha confermato che l'estinzione dei Debiti pubblici é una questione 
alla quale si rivolge in modo particolare 1 attenzione del Tesoro. 

Come é noto, a tale scopo era stata a suo tempo stabilita la Cassa 
Autonoma di ammortamento. Essa avrebbe dcvuto provvedere ad am- 
mortizzare i debiti pubblici per mezzo delle somme che sarebbero di- 
venute disponibili in base a parecchie voci di proventi diversi che 
erano stati devoluti alla Cassa stessa. И maggiore di tali proventi do- 
veva però essere costituito dagli avanzi di bilancio. Ora, il sistema 
si è dimostrato in pratica di efficacia limitata, sebbene la Cassa поп . 
abbia mancato di esplicare una azione benefica e attiva. 

ll Ministro ha annunciato che la questione è stata nuovamente ri- 
messa allo studio per essere risolta in modo più efficace e con una 
diversa impostazione facendo tesoro della esperienza accumulata ne: 
primi tempi di funzionamento della Cassa. E’ evidente però che ogni 
modificazione in proposito non può che essere connessa coll'anda- 
mento del bilancio dello Stato. Poichè esso attraversa un momento 
delicato, come abbiamo sopra rilevato, i provvedimenti in parola non 
potranno avere una applicazione immediata. 

Essi sono tuttavia già stati studiati e saranno emanati non appena 
le condizioni del bilancio dello Stato lo permetteranno. Giustamente il 
Ministro ha chiamato fase transitoria l'attuale fase del bilancio che 
richiede una particolare attenzione e sorveglianza. Ma ha anche netta- 
mente riaffermato la decisione di presentare i nuovi provvedimenti per 
l'ammortamento del debito pubblico, non appena la situazione lo per- 
metta. 

Rimane dunque confermata la direttiva assunta dal Governo per i! 
progressivo ammortamento del debito pubblico, direttiva che merita 
la più viva approvazione e che, se potrà essere tradotta in pratica con 
sutticiente efficacia costituirà senza dubbio una voce capitale di merito 
per il governo che riuscirà ad attuarla. Non potrà naturalmente trattarsi 
dell'opera di pochi anni nè di una sola generazione. Ma il fatto di aver 
affrontato il problema impostandone ed avviandone la soluzione costi- 
tuisce per sè una grande opera che potrà ridondare a reale beneficio di 
tutto il Paese. 

Direttamente connesso a questo problema, è l'altro della scadenza 
dei buoni del Tesoro novennali. Di essi ne sono stati emessi 8 mi- 
liardi, ma ne restano in circolazione soltanto 7640 milioni. La dif- 
ferenza di 360 milioni di lire, è dovuta ai Buoni che vennero presen- 
tati per la conversione in Prestito del Littorio. 

Di questa somma abbastanza imponente di 7640 milioni, una 
parte, e precisamente, 3810 milioni, scadranno il 15 novembre 1931. 
Le successive scadenze sono così distribuite : 915 milioni il 15 no- 
vembre 1922; 1920 milioni al 15 maggio 1934 e finalmente 995 mi- 
lioni il 15 novembre ancora del 1934. 

Vi sono dunque ancora due anni avanti alla prima scadenza, tut- 
tavia la importanza della somma di cui si tratta e che raggiunge quasi 
i quattro miliardi esige che fino ad ora si prendano in considerazione 
i mezzi che possono concorrere a preparare le disponibilità necessarie. 
Il Governo ha preso impegno, come è noto, di non ricorrere nè a con- 
versioni forzate, nè all’accensione di nuovi debiti. E' un impegno grave, 
che richiede grande abilità e grande fermezza per essere mantenuto, 
ma che risponde bene ai migliori interessi del Paese i quali vogliono 
che si proceda ad una graduale riduzione del debito dello Stato; e 
nello stesso tempo esso gioverà a riconfermare la fiducia nei prestiti 
dello Stato. 

Le dichiarazioni già fatte alla Camera nel mese di giugno scorso 
a questo riguardo sono state ribadite in modo categorico ed energico 
dal Ministro Mosconi il quale ha affermato che la conversione forzata 
a suo tempo compiuta dei Buoni settennali in Prestito del Littorio deve 
considerarsi come un procedimento assolutamente eccezionale sugge- 
rito da circostanze assolutamente particolari anche in relazione alla sta- 
bilizzazione della moneta. 

Il Ministro Mosconi ha dichiarato che all'atto della scadenza dei 
Buoni novennali i portatori saranno messi davanti alla scelta dell'in- 
tegrale rimborso o della sostituzione dei Buoni con altri titoli redimi- 
bili a condizioni che, a suo tempo, saranno fissate. Il fatto di avere 
impostato il problema a una distanza relativamente rilevante di tempo, 
indica la serietà del proposito enunciato ufficialmente dal Ministro e li 


ferma volontà di preparare la soluzione pratica pel momento oppor- 
tuno. : 
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Gli indici economici dell'attività del Paese, continuano a presen- 
tarsi favorevoli e ad indicare un continuo e progressivo sviluppo. 1 
valori mensili delle produzioni piü caratteristiche e fondamentali ma- 
nifestano una tendenza decisa all'aumento e si mantengono nettament: 
superiori a quelli della corrispondente epoca dell’anno precedente. 

Secondo le solite statistiche che si riferiscono a circa 1'85 % della 
produzione totale italiana, la energia elettrica prodotta negli impianti 
censiti arrivò, nel mese di ottobre, a 829 milioni di kWh, valore che 
segna un incremento complessivo del 6,5% rispetto all'ottobre del 
1928. L'aumento rispetto allo sccrso anno diviene anche superiore, 
arrivando al 9%, se si riferisce il confronto alla produzione totale 
di energia dei primi 9 mesi; essa è stata quest'anno di 770 milioni 
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di kWh, contro 7124 milioni di kWh nel corrispondente periodo del- 
l'anno 1928. 

E' interessante osservare come l'incremento nella produzione di 
energia non sia uniformemente distribuito nelle diverse regioni d'Italia. 
Già da qualche mese si nota che tale incremento è relativamente mo- 
desto nell'Italia Superiore, mentre assume valori più rilevanti nel- 
l’Italia Centrale e Meridionale. Il fenomeno è continuato anche durante 
l'ottobre: infatti mentre nell'Italia Superiore si aveva un aumento di 
produzione di energia soltanto del 3 %, rispetto all'ottobre dello scorso 
anno, nell’Italia Centrale si è arrivati ad un incremento del 14% e 
nell’Italia Meridionale e nelle Isole l'incremento è stato di ben 20%. 

Questi dati rivelano da una parte le difficoltà che ancora gravano 
sulle regioni più intensamente industriali d'Italia le quali, pur senza 
arrestarsi, hanno dovuto rallentare il ritmo del loro ulteriore sviluppo; 
ma d'altra parte attestano dell'impulso nuovo di vita e di rinascita che 
. si è andato manifestando e che continua ad affermarsi e ad ampliarsi 
ancora nelle regioni d’Italia che erano rimaste finora più trascurate 
ed inerti. | 

Anche la produzione dell'acciaio segna in questi ultimi mesi va- 
lori notevolmente superiori a quelli dello scorso anno, seguendo il 
ritmo di promettente sviluppo assunto da parecchio tempo e che ab- 
biamo segnalato piü volte nel corso delle nostre Note economiche. 
Altrettanto puó, dirsi della produzione della ghisa, dei laminati e, in 
generale, di tutta la produzione metallurgica che si presenta in un mo- 
mento di rinnovata attività e di progressivo sviluppo. Trattandosi di una 
industria i cui prodotti costituiscono la materia prima di una vastis- 
sima serie di altre industrie, questo fatto assume un significato parti- 
colarmente importante. 7 

Le cifre relative alla disoccupazione appaiono meno soddisfacenti. 
Ma bisogna ricordare subito a tale riguardo che il fenomeno della oc- 
cupazione operaia é periodicamente e fortemente affetto da ricorsi sta- 
gionali. Sempre, infatti, all'approssimarsi della stagione invernale si 
manifesta un cospicuo aumento nei numero degli operai che riman- 
gono senza lavoro. E questo é perfettamente comprensibile e non риб 
essere corretto se non in parte dalla volontà di Governo e dalla ripresa 
delle industrie. Vi sono infatti molti generi d'occupazione che com- 
portano inevitabilmente un rallentamento e una sosta di attività du- 
rante la stagione invernale : basta pensare alla industria edilizia e a 
quelle agricole ! 

Non deve dunque far sorpresa se il numero degli operai senza 
lavoro, che era così confortantemente diminuito durante i mesi estivi, 
ha ripreso ad aumentare rapidamente nel tardo autunno. Ciò che deve 
essere tenuto presente-é il fenomeno, depurato dall'effetto delle cause 
stagionali ricorrenti. E poichè queste tendono a mantenersi pressochè 
costanti nei diversi anni, si dovrà confrontare, onde avere un criterio 
esatto di giudizio, il numero dei disoccupati dell'autunno di quest'anno 
non già con quello dei precedenti mesi estivi, ma con il numero dei 
senza lavoro registrato negli stessi mesi autunnali dell’anno precedente. 

Così considerate le cose, anche le cifre della disoccupazione au- 
tunnale dell’anno corrente si inquadrano bene nel complesso di indici 
favorevoli. Infatti nel mese di settembre e ottobre si è bensì verificato 
un aumento di oltre 68.000 operai disoccupati, ma il numero totale di 
essi è pur tuttavia rimasto limitato a 297.382, mentre è rimasto pres- 
sochè stazionario, a 17793, il numero degli operai parzialmente disoc- 
cupati. Ora, queste cifre sono assai inferiori non soltanto alla disoc- 
cupazione autunnnale dello scorso anno, ma anche alla media generale 
del 1928. Infatti Ја media mensile degli operai senza lavoro raggiunta 
durante il 1928 fu di 324.420, mentre la punta massima toccata ar- 
rivò a 439.211 operai. | 

Vi é dunque un miglioramento sensibile che attesta di una maggiore 
possibilità di assorbimento di mano d'opera da parte dell'industria. An- 
cora bisogna tener presente che 1 fenomeno della disoccupazione non 
é puramente italiano пе prevalentemente italiano, ma é un fenomeno 
generale in Europa. residuo delle difficoltà e dei disordini economici 
lasciati dalla guerra. Si può dire che quasi soltanto la Francia sia 
esente da questo malanno ma tale apparentemente fortunata condizione, 
non é che una conseguenza di un malanno ben piü grave e difficile da 
guarire : quello della crisi demografica. 

Per limitare le nostre osservazioni ai maggiori Paesi, ricorde- 
remo che in Inghilterra gli operai senza lavoro erano già 1.177.500 in 
luglio e sono poi saliti fino a superare i 2.250.000 ai primi di no- 
vembre. In Germania, alla fine di settembre si erano raggiunti 442.312 
operai senza lavoro, oltre a 315.150 operai parzialmente disoccupati. 
Negli stessi Stati Uniti di America si contano i disoccupati in alcuni 
milioni. E il lontano Giappone non va esente da questa piaga. 

Si tratta dunque di un fenomeno generale che è già soddisfacente 
vedere da noi contenuto in limiti modesti e sopratutto in progressiva 
e costante diminuzione. E ció tanto piü quando si tenga presente la 
forte pressione demografica che insiste sul nostro Paese. 

Buone notizie vengono pubblicate circa l'andamento del risparmio 
in Italia. Risulta infatti che al 31 agosto 1929, i depositi esistenti com- 
plessivamente presso le Casse di Risparmio ordinarie e postali, presso 
i 6 più importanti Istituti di Credito e le Sezioni di deposito dei Monii 
di Pietà, ammontavano ad una somma totale di circa 35 miliardi di 
lire. Alla stessa epoca dell'anno scorso, il complesso dei depositi va- 
lutati sulle stesse basi, arrivava a 32 miliardi di lire. Si è dunque ve- 


rificato in un anno un aumento di depositi liquidi di circa 3 miliardi 


di lire, il che rappresenta un incremento del 9%; l'aumento è stato 
specialmente sensibile nelle Casse di Risparmio postali dove ha toccato 
il 15%. А! 31 agosto 1929 la somma complessiva suddetta di 35 mi- 
liardi di lire era cosi distribuita: 16 miliardi circa presso le Casse 
postali, 14 ‘miliardi presso le Casse ordinarie, 3,75 miliardi presso gli 
Istituti di Credito e circa 1 miliardo presso i Monti di Pietà. 
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„L'aumento dei risparmi non può stare però ad indicare l'entità 
dell'aumento di ricchezza del Paese, presentando esso soltanto un 
aspetto del problema. Più compiutamente si arriva ad una simile va- 
lutazione auando si consideri invece l'ammontare degli investimenti 
che vengono compiuti entro l'anno, in terreni, in edifici o in impianti. 
Tali investimenti non possono farsi che con denaro proprio (risparmio 
diretto) o con denaro altrui (risparmio indiretto) ma sono in ogni caso 
un frutto ed una conseguenza di un risparmio. 

Una analisi completa del valore degli investimenti compiuti du- 
rante un anno si presenta evidentemente assai ardua. Tuttavia essa 2 
stata tentata ed eseguita da enti competenti e i risultati, riferiti nella 
« Rivista Bancaria » sono oltremodo interessanti. 

„Рег l'anno finanziario 1927-28, gli investimenti per miglioramenti 
terrieri ed agricoli in genere, sono valutati in 1500 milioni di lire, 
quelli per edifici in 4000 milioni, e quelli per impianti in 6500 milioni. 
Si avrebbe cosi un totale di 12 milioni di lire a cui si devono aggiun- 
gere 3 miliardi per lavori pubblici. Il risparmio italiano nell'anno fi- 
Пи и considerato sarebbe dunque salito all'incirca а 15 miliardi 

| nre. 

_ La stessa ricerca estesa all'anno finanziario 1928-29 eleverebbe 21 
risparmio in esso realizzato, a circa 17 miliardi di lire. Si tratta dunque 
di somme imponenti di cui l'attività costruttiva della Nazione anno 
per anno si va arricchendo in diversi modi e sotto diversi aspetti. 
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П traffico nei porti marittimi si è mantenuto elevatissimo anche du- 
rante il mese di ottobre. Tuttavia esso ha registrato una lieve contra- 
zione rispetto a quello dell’ottobre 1928. Questo fenomeno è dovuto 
per la maggior parte alle diminuite importazioni di cereali che erano 
state molto abbondanti lo scorso anno e che si sono invece ridotte 
nell'anno corrente in grazia dell'accresciuta produzione interna. 

Nell'ottobre 1929 approdarono nei nostri porti 16.208 navi le 
quali sbarcarono complessivamente 2,200.525 tonnellate di merci. Ne 
partirono nello stesso mese 16.111 navi dopo avere imbarcato 727.223 
tonnellate di merci. Nell'anno precedente, -durante il mese di ottobre, 
si ebbero 16.760 navi in arrivo con 2.306.033 tonnellate di merci sbar- 
cate e 16.757 navi partite con 743.848 tonnellate di merci imbarcate. 

Nel campo della marina mercantile una importante operazione fi- 
nanziaria è stata compiuta e che qui ricordiamo perchè interessa :1 
porto di Trieste, caro al cuore di tutti gli italiani : Si tratta della siste- 
mazione del gruppo Cosulich con il concorso della Banca Commerciale 
Italiana. I provvedimenti presi consistono nella riduzione del capitale 
sociale a 100 milioni e successivo aumento a 400 milioni di lire. Il 
gruppo Cosulich dispone di una flotta di mezzo milione di tonnellate e 
rappresenta la parte essenziale dell'armamento triestino. La sistema- 
zione avvenuta consolidando il gruppo gioverà all'incremento del traf- 
fico del porto. 4 

Già dopo la crisi post-bellica ii porto di Trieste si & energicamente 
ripreso ed è ora in promettente sviluppo. Nel 1913 il movimento com- 
plessivo era di 61.472 tonnellate; nel 1918 esso arrivó a circa 60.000 
tonnellate e nell'anno in corso supererà probabilmente tale cifra per- 
ché nei primi 10 mesi si ebbero 45.720 tonnellate contro 42.665 nello 
stesso periodo del 1928. 

In aumento si presenta invece il traffico ferroviario il quale nel 
mese di ottobre del corrente anno ha rappresentato un movimento di 
654.615 carri e di 6.253.817 tonnellate di merci : nel 1928 si avevano 
avuti invece, nel mese di ottobre, 636.844 carri caricati e 6.1£0.235 
tonnellate di merci trasportate. 

Il minore arrivo di cereali e di carbone nei porti in confronto allo 
Scorso anno, si traduce in una diminuzione locale del movimento fer- 
roviario. L'incremento complessivo sopra rilevato & quindi esclusiva- 
mente dovuto a trasporti interni di merci. Una diminuzione di volume 
di traffico si va anche delineando nettamente nei trasporti di collet- 
tame ; il fenomeno è dovuto al continuo sviluppo che vanno assumendo 
i trasporti con autocarri specialmente per le distanze relativamente li- 
mitate. 

A proposito di ferrovie ricordiamo come рег l'esercizio in corso 
siano stati stanziati 350 milioni di lire per costruzioni ferroviarie. Una 
buona parte di questa somma, circa 127 milioni, sono stati assegnati 
in questi giorni a varie Ditte appaltatrici. 


Ж 


Il mese borsitico apertosi con intonazione di grande ottimismo è 
andato assumendo nella seconda quindicina un andamento sempre 
meno brillante sino a chiudere con ura settimana pesante ed incerta. 
Le sensibili diminuzioni nei tassi di sconto ufficiale in molto Paesi eu- 
ropei, e le migliorate notizie provenienti da New York hanno contri- 
buito a dare un tono fiducioso alla prima settimana del mercato. Una 
buona disponibilità di denaro si é manifestata facilitando largamente i 
riporti di flne novembre. 

Con tutto ció, nell'ultima settimana, le ncstre Borse hanno forte- 
mente risentito l'influenza delle difficoltà delineatesi alle Borse estere 
specialmente di Parigi e di Berlino. Г legami di interdipendenza sta- 
bilitisi fra le Borse dei diversi Paesi, e che costituiscono una delle 
caratteristiche dell andamento borsistico del dopo guerra, rende estre- 
mamente sensibili e delicate le posizioni delle quotazioni sulle diverse 
piazze, anche indipendentemente dalla situazione locale e soltanto 'n 
dipendenza di fenomeni lontani. | 

Che di un fatto di questo genere si sia trattato, anche per quanto 
riguarda ја pesantezza delineatasi sul nostro mercato nell'ultima set- 
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штапа del mese, è dimostrato dalla prontezza colla quale il mercato 
stesso si é ripreso dopo i primi giorni di panico ingiustificato. 

Per la cronaca dei vari titoli notiamo anzitutto il buon compor- 
tamento dei titoli di Stato, in netta tendenza all'aumento e sempre ta- 
cilmente assorbiti anche nei momenti di depressione. 

Attivi e in buona tendenza e, all'occorrenza validamente difesi, i 
bancari; particolarmente brillanti le Banca d'Italia. 

Meno favoriti i titoli tessili che risentono in modo speciale della 
pesantezza generale in chiusura. Molto manovrate le sete artificiali 

Agitati ed incerti i titoli meccanici e metallurgici con tendenza 
piuttosto pesante. Poco trattati i titoli immobiliari e quelli di esporta- 
zione; questi ultimi in regresso. 

Mercato molto attivo ma irregolare e piuttosto pesante hanno avuto 


i titoli elettrici. RENATO SAN NICOLÒ. 
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Variazioni dei titoli elettrici nel mese di novembre 1929 
Valore I H In 
nominale decade decade decade 
Edison . . . . . . . 500 833 803 774 
Lombarda . . . . . . 500 967 1002 952 
Bresciana .... 200 310 305 200 
Adamello . . . . . . 250 340 350 358 
Unione Esercizi Elettrici. 50 111 109 107 
Elettrica Alta Italia. . . 250 230 221 215 
Officine Elettr. Genovesi . 250 325 329 329 
Adriatica . . . . . . 100 310 252 243 

Compagnia Imprese Elettri- 
che Liguri . . . . . 175 256 243 240 
Ligure Toscana . . . . 200 351 348 349 
Generale Elett. della Sicilia 100 129 129 128 
Elettrica Brioschi . . . 250 495 495 500 
Emiliana Esercizi Elettrici 350 532 527 515 
Forze Idrauliche Crespi . 375 504 5C0 490 
Elettrica Valdarno . . . 100 199 197 195 
Tirso. . . . . . . , 250 208 203 203 
Terni . . . . . . . 400 494 397 390 
Meridionale di Elettricità . 250 304 303 301 
Idroelettrica Piemontese . 125 150 146 145 
Dinamo. . . . . . . 200 215 212 207 
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Prezzi dei materiali nell'ultima settimana di novembre 1929 
I prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


COMBUSTIBILI 
Carboni da vapore 


Cardiff primario . . . . . Ш 173,— a L. 177,— allatonn. 
Newcastle . 0. . . . . » —y— ы» —,— А 
Americano . . . . . . . . 9». —, 3 » —,— , 
Slesia | » 156,— » » 159,— А 
Sarre . » 175, — » » 180,— » 
Antraciti | 
Inglese primaria (in pezzatura) . » 290— » » 325,— , 
Tedesca (іп pezzatura) . . . . » 35—• * 349,— , 
Соке 
Coke da gas nazionale . . . . » 250—» * -,- » 
Coke da gas inglese. . . . . » 250— » » 255,— » 
Coke metallurgico . . » 230,- » » 235— » 
Petrolio NP » 230,— » » 265,— al quint, 
Nafta 
Per Diesel . . . . . . . . > 545, * * 550,— alla tonn. 
Per caldaie . . . . . . . . » 300— » » 340— » 
Benzina in fusti. . . . . . > 280,- » » 340,— al quint. 
METALL! 
Ghisa 
Eglinton N. 1. . . . . . . L. 615— aL. 620,— alla tonn. 
Middlesbró N. 3. . . . . . » 550,— » » 555. — » 
Ematite . . . .. . .·. » 575,— » >» 580,— , 
Lussemburgo-Lorena . . . . . * 500— » » 505,— , 
Ferro 
Laminato omogeneo . » 0650» » —,— al quint, 
Poutrelleg . . . . .- » 8050». —,— b 
Lamiere da 4 mm. in più . » 10850 » » -,- 
Tubi per gas » 190,— » * -,- , 
Acciaio 
Rapido per utensili . . . . . » 850,— » >» 3500,— , 
Martin resist. 50-70. . . . . » 149— » » 220— » 
Rame 
Elettrolitico . . . . » 820,— » » 840,— , 
In fogli comune . . . » 970,— » . 1000,— э 
Іа barre tonde e quadre » 1025,-- » » 1050,— » 
Stagno in pani. . . . . » 1900,— » » 1950,— э 
Zinco in peni 1* fusione . » 260,— » » 270,— ә 
Piombo in pani 1% fusione . » 240,— » » 250,— , 
Antimonio in pani » 520,— » » 530,— з 
Ottone in barre » 600,— » » 620,— » 
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- LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


M. Lo PRESTI. — Motori a combustione interna pesanti : fissi e ma- 
rini. — Volume 1: Parte generale - Volume II : Parte costruttiva - 
Volume IIl : Atlante. — Milano - U. Hoepli, 1930. - Tre volumi 
di cm 16,5x 24, rispettivamente di pag. 360 e 546 con 532 figure 
e atlante di 45 tavole. — Prezzo complessivo L. 160. 


L'A. ha raccolto in questa opera un quadro completo della tecnica 
moderna dei motori a combustione interna pesanti. La quantità di 
notizie raccolte, di particolari costruttivi riportati, di risultati di col- 
laudo riferiti, е veramente ingente, come assai ricco e notevole é il 
materiale illustrativo che accompagna il testo e piü ancora quello 
raccolto nelle 45 grandi tavole del volume che costituisce l'atlante. 

ll primo volume ha un carattere generale e introduttivo. In esso 
sono esposti i principii fondamentali di funzionamento dei motori a 
combustione interna, vengono illustrati e discussi i diversi cicli pra- 
tici ed esposte le linee direttive pel calcolo di massima di un mo- 
tore. Interessanti capitoli sono dedicati ai problemi dinamici dei mo- 
tori a moto alternativo, alla regolazione, ecc. 

Il secondo volume è di più diretto interesse pel costruttore. Esso 
analizza il motore nelle sue singole parti costitutive, ne espone le di- 
verse soluzioni costruttive proposte o adottate e ne precisa le regole 
di calcolo. И libro viene così nel suo insieme a costituire una utile 
guida ed un buon orientamento per il tecnico dei motori a combu- 
stione interna. A questo scopo potranno utilmente giovare anche ie 
tabelle nelle quali sono riportate le caratteristiche principali di 500 


"motori costruiti di diverso tipo. 


Assai utili pel tecnico e pel giovane ingegnere potranno riuscire 
i cinque esempi di collaudi eseguiti dei quali vengono riportati i ver- 
bali assai dettagliati e completi. 

Il materiale illustrato raccolto è veramente importante, quale dif- 
ficilmente si ritrova in egual proporzione in altre opere. Le figure 
sono tutte molto accurate e nitide e, quelle dell'atlante, opportuna- 
mente quotate. 


Je 


Riscaldamento elettrico industriale, — Milano - Edito a cura della Com- 
pagnia Generale di Elettricità. — Un opuscolo di 22x28 cm, di 
37 pagine con molte figure. Senza indicazione di anno e di prezzo. 


Questo opuscolo di carattere descrittivo, contiene da un punto 
di vista tecnico ed obbiettivo, notizie sulle applicazioni del riscalda- 
mento a una quantità di industrie diverse. Le applicazioni più gran- 
diose e più importanti sono naturalmente quelle metallurgiche pel 
trattamento del ferro e degli altri metalli. Ma l'opuscolo dimostra 
bene la larga diffusione che il riscaldamento ha assunto nella in- 
dustria e le larghe possibilità che esso presenta per le lavorazioni 
del vetro, delle ceramiche, per le industrie chimiche, alimentari, ecc. 

Il fascicolo è corredato da oltre 80 finissime incisioni che riprodu- 
cono impianti e dispositivi di riscaldamento elettrico in opera. 
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1. Се. — И conduttore di caldaie а vapore. — Milano - Collezione 
Manuali Hoepli, 1929. — Un volume di cm Ilx 16, di 370 pa- 
gine con 260 figure. — Prezzo L. 15. 


L'istruzione tecnica dei fuochisti e dei conduttori di caldaie a 
vapore é un coefficiente essenziale per raggiungere una razionale uti- 
lizzazione dei combustibili impiegati ed una corrispondente economia. 
Molto opportuni giungono dunque tutti gli aiuti a promuovere tale 
istruzione e fra essi tiene un posto onorevole il manuale del Cei. 

Esso é compilato allo scopo di dare una guida sicura ai condu- 
centi di caldaie e riesce molto bene allo scopo. La forma piana con 
cui ё steso lo rende facilmente accessibile anche a persone di limi- 
tata cultura. Esso può utilmente servire per la preparazione all'esame 
governativo di abilitazione, e forse a questo scopo l'A. lo ha compi- 
lato in forma di domande e risposte che direttamente preparano il 
lettore alla prova dell'esame. 


Ж 
ERNST ScHULZ. — Formeln. — Lipsia - M. Janecke, 1929. quinta 
edizione. — Un volume di cm 15x21, di 85 pagine con 23 fi- 
gure. — Prezzo marchi 3,60. | 


Si tratta in realtà di qualche cosa piü di un formulario, come dice 
il titolo: è piuttosto un vero manuale pel calcolo delle macchine elet- 
triche rotanti, manuale di uso pratico e spedito, ma pure completo 
e rigoroso. 

La conformazione del libro è estremamente sintetica ed abbre- 
viata, ma raggiunge una grande afficacia pratica. Ciascun paragrafo 
contempla un elemento di calcolo di un organo di macchina (diame- 
tro d'indotto, lunghezza dell'indotto, numero dei poli, superficie raf- 
freddante, ecc.). Di esso viene data una brevissima definizione o de- 
scrizione ; seguono immediatamente le formule per calcolo di quel- 
l'elemento, corredate quando occorra da diagrammi o da schemi: un 
rapido esempio numerico illustra l'applicazione della formula. 

Siccome i paragrafi sono disposti in ordine razionale, essi per- 
mettono di arrivare successivamente al calcolo di tutti gli elementi 
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della macchina che interessa, e alla determinazione delle sue dimen- 
sioni di massima, secondo i moderni requisiti della tecnica. 

L'A. avverte di non aver voluto sostituire le opere generali pra- 
tiche di calcolo delle macchine elettriche la conoscenza delle quali 
costituisce per l'ingegnere una necessità ed un dovere, ma di aver 
voluto compilare un prontuario.per il calcolo da farsi in officina, o in 
viaggio о, in analoghe condizioni. Si puó dire senza esitare che lo 
Scopo é stato bene raggiunto. 
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P. Rossi. — Costruzione degli avvolgimenti delle macchine elettriche. 
Torino - Editore G. Lavagnolo, 1929. — Un volume di 17x24 
cm, di 233 pagine con 245 figure, — Prezzo L. 16. | 


П libro raccoglie le lezioni dirette agli allievi della Scuola Pratica 
di Elettrotecnica « А. Volta», ed ha quindi una intonazione essenzial- 
mente descrittiva e pratica. Non mancano nella letteratura tecnica ita- 
liana buoni libri su tale argomento; questo dell'Ing. Rossi si distingue 
per forma semplice e piana facilmente accessibile a chi abbia una 
modesta cultura matematica. 

L'A. riporta anche esempi numerici di applicazioni delle regole 
di calcolo esposte a macchine esistenti; queste verifiche numeriche 
sono senza dubbio utili per chiarire allo studente l'uso delle formule 
apprese. 

ll libro é corredato da numerose illustrazioni intese specialmente 
a rappresentare schemi di avvolgimenti di macchine elettriche. 
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ERNEsTO MoNTU'. — Come funziona, come si costruisce una stazione 
Radio trasmettente e ricevente. — Milano - U. Hoepli, 1929. — 
Un volume di cm 17x24, di oltre 600 pagine con 609 figure, 
quarta edizione. — Prezzo L. 34. 


И volume del Montü, le cui edizioni si sono rapidissimamente ri- 
petute, si presenta ora in una veste completamente rinnovata. Non 
soltanto il formato del libro è cambiato, ma tutta la materia è stata 
rimaneggiata e notevolmente ampliata per portarla al livello dei pro- 
gressi di questa tecnica che procede, come ё noto, con passo ra- 
pidissimo. 

Il libro mantiene però la sua caratteristica fondamentale che è 
quello di essere destinato ai dilettanti di radio che vogliono rendersi 
conto del funzionamento dei loro apparecchi senza addentrarsi nella 
discussione delle questioni di interesse scientifico ad essi inerenti. 
Considerato sotto questo aspetto il libro del Montü si presenta atto 
a soddisfare alle esigenze del pubblico a cui è destinato ed ha il pregio 
di tenere conto dei progressi piü recenti e di essere corredato da un 
materiale jllustrativo nitido e ben scelto. 

L'A. espone prima le nozioni fondamentali e generali per pas- 
sare poi a descrivere la costruzione dei singoli apparecchi che entrano 
in un circuito radiotrasmettente o radioricevente; successivamente 
espone il modo di collegare gli apparecchi stessi per realizzare i cir- 
cuiti passando gradatamente dai più semplici fino a quelli più com- 
plessi e difficili. 

Il libro è anche arricchito di numerose tabelle numeriche, pro- 
spetti di segnalazioni, ecc., che possono tornare molto utili al 4:- 
lettante. 
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J. A. PÉREZ DEL PULGAR S. I. — Electrodinamica Industrial - Teoria 
de los Campos Electromagnéticos — (Madrid, Casa Editrice di « El 
Financiero » - II^ edizione 1928 - Senza indicazione di prezzo. - 
En У rilegato di cm. 17 x 25 di 320 pagine con numerose 

gure). 


In questo volume dedicato al primo corso di Elettrotecnica del- 
l'«Istituto Catolico de Artes y Industrias» di Madrid, ГА. tratta la 
nozione fondamentale di campo elettromagnetico secondo i piü mo- 
derni metodi matematici. L'impostazione del libro é prettamente ana- 
litica e richiede nel lettore una buona preparazione matematica spe- 
cializzata. 

In una parte introduttiva vengono richiamati i concetti fonda- 
mentali del calcolo vettoriale e vengono introdotti i concetti ulterior- 
mente elaborati di derivate e integrale di vettori, del « laplaciano », 
di «tensore», di affinore », di «rotore» e delle funzioni di tetra- 
vettori. 

Preparati così gli elementi di colcolo introdottivi, ГА. passa а 
studiare l’effetto di elementi di discontinuità nei campi di vettori e 
ne deduce la teoria generale dei campi dovuti a masse concentrate. 
Successivamente introduce ancora il concetto di polarizzazione del 
campo e delle forze meccaniche che vi si destano. 

Tracciata la teoria generale matematica, nella seconda parte del 
libro passa alla applicazione di essa ai campi elettrici, magnetici ed 
elettromagnetici. Anche qui la trattazione è sempre matematica e ge- 
nerale e si mantiene al livello delle più recenti teorie, alle quali ГА. 
non manca di portare qua e là frequenti contributi di idee personali. 

Nel complesso il libro riesce un ottimo quadro d'insieme dello 
stato attuale del problema matematico dei campi elettromagnetici cd 
é vivamente consigliabile, a chi, avendo una sufficiente preparazione 
specifica, voglia mettersi al corrente di tali studi. 


Per П cambio di Indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


у © 
in memoria di GUIDO SEMENZA. 


Il giorno 7 dicembre la Sezione di Milano, per iniziativa anche 
della Presidenza Generale della A.E.I., e d'accordo anche col Sindacato 
Provinciale Fascista Ingegneri, ha tenuto una solenne adunanza per la 
commemorazione del compianto ingegnere Guido Semenza. La riunione 
ebbe luogo nella Sala d'Oro della Società del Giardino, che la Società 
aveva gentilmente concesso. 

П numero veramente eccezionale degli intervenuti fra cui si no- 
tavano i principali esponenti dell'industria elettrica milanese, dimostrava 
quanto diffusa fosse l'ammirazione e quanto generale il rimpianto per 
il grande Scomparso. 

Il Presidente Generale dell’A.E.I., impossibilitato ad interve- 
nire, aveva delegato a rappresentarlo il Prof. Bordoni. Avevano co- 
municato la loro adesione le Sezioni di Trieste, Venezia, Torino, Ge- 
nova, Bologna, Firenze, Livorno, Roma, Napoli, Bari, Palermo, Ca- 
tania, Trento e le Sezioni Adriatica e Sarda. Molte Sezioni erano rappre- 
sentate anche da buon numero di Soci accorsi a tributare l’ultimo atto 
di omaggio alla memoria del compianto Maestro. Commossi tele- 
grammi di adesione erano stati inviati dai Presidenti delle diverse 
Sezioni e da altre Personalità dell’A.E.I. 

L'Ing. Manfredi, Presidente della Sezione di Milano dell'A.E.I. 
apre l'adunanza, dicendo : 


« Prima che S. E. il Sen. Conti inizii la commemorazione di Guido 
« Semenza, nella mia qualità di Presidente della Sezione di Milano 
« della A.E.I., che, sotto gli auspici della Presidenza Generale, ha in- 
«detto questa riunione, porgo ип deferente, commosso saluto alle 
« Persone della Famiglia qui presenti, alla Signora Semenza, qui vi- 
« cina col pensiero e col cuore. Ad Esse sono, in questo momento e 
«sempre, uniti nel rimpianto e nel ricordo tutti quelli che conobbero 
«ed amarono il Grande Scomparso. | 

«La Presidenza Generale dell'A.E.I. ё rappresenta dal Prof. Bor- 
« doni, per gentile consenso del quale dó lettura della lettera di delega 
« indirizzatagli dal nostro Presidente Generale Prof. Vallauri. 


Torino, 4 dicembre 1929 - VIII. 
Carissimo Bordoni, 


Sono vivamente addolorato di non poter partecipare alla riunione, 
che la Sezione di Milano ha indelta per degnamente commemorare, in 
nome di tutti gli Elettrotecnici Italiani, il nostro indimenticabile Pre- 
sidente e Consocio carissimo. 

Prego te di voler rappresentare la Presidenza Generale e di voler 
associare alla rievocazione, che di Lui farà, con animo di antico e fe- 
dele amico, e con autorevole ed alta parola, S. E. il Senatore Conti, 
l'omaggio reverente e commosso di tutto il Sodalizio ed il mio perso- 
nale. 

La figura del grande Estinto resterà, nella mente e nel cuore della 
nostra generazione di elettrotecnici, come quella di un vero Maestro 
e di un Genio tutelare della nostra grande Famiglia. Nelle future adu- 
nanze continueremo certo a sentirlo presente fra noi, perché senliremo 
vivo il calore del Suo affetto verso noi tutti, e il fuoco del Suo entu- 
siasmo per la vita e per l'opera della Associazione, cui Egli diede tanta 
parte della Sua attività nobile e feconda. Questa sicura e durevole so- 
pravvivenza spirituale l'A.E.I. promette oggi, a nome di tutti i suoi 
Soci, all'anima generosa di Guido Semenza. 

Abbimi tuo f.to: G. VALLAURI. 

« Hanno inviate rappresentanze ed adesioni tutte le Sezioni del- 
«l'A.E.I. ed Illustri Personalità del nostro Sodalizio. Restano agli atti 
«le molte lettere ed i numerosi telegrammi pervenuti. | 

« Sono quindi personalmente o spiritualmente presenti tutti i Soci 
« del nostro Sodalizio. | 


«Gli inviti vennero estesi al Sindacato Provinciale Fascisti In- 
« gegneri, del quale faceva parte il Compianto Ingegnere Semenza. 


«Sono qui convenuti numerosi Soci della Società del Giardino 
«che ci ospita. Alla Presidenza di essa rinnovo vivi ringraziamenti per 
« l'adesione tanto gentilmente data alla nostra richiesta di disporre di 
« questa Sala per questa commemorazione, adesione che ha voluto essere 
« una cordiale e commossa partecipazione alla celebrazione del com- 
« pianto Socio ed Amico ». 


« Pregando il Senatore Conti di volere prendere la parola, mi per- 
« metto di esprimergli la nostra riconoscenza per avere accettato di te- 
«nere questa Commemorazione, la quale rievocherà, nel giorno tri- 
« gesimo dalla morte, la grande e nobile Figura dell'Estinto ». 


25 Dicembre 1929 


Dopo le parole del Presidente, il Senatore Conti pronunció il di- 
scorso commemorativo : 


L'Associazione Elettrotecnica Italiana ha voluto che la me- 


moria di Guido Semenza, nel trigesimo della Sua dipartita, ve- 
nisse rievocata dinnanzi a Voi, non da chi per profondità di 
studi fosse piü vicino alla Sua mentalità scientifica (ben altri 
dovrebbe essere a questo posto); ma piuttosto da chi, per lunga 
consuetudine di vita e di affetti, più intimamente lo conosceva 
e più amaramente ne piange la perdita. 

Con orgoglio ho accettato l'invito, come un dovere e quasi 
come un diritto: poichè io non posso ricordare i tempi remoti 
della nostra giovinezza, i banchi del Liceo e del Politecnico, le 
prime lotte per l’inizio della carriera, i successi e le avversità 
degli anni maturi, senza rievocarTi, caro Spirito che fosti, per 
così lungo tempo, negli svaghi, negli studii e nel lavoro, il 
compagno esperto e fedele, il consigliere illuminato e sicuro, 
l’amico compassionevole e devoto. 

So che, tecnico io stesso, parlo a dei tecnici; so che vi 
aspettate da me la enumerazione delle attività professionali di 
Guido Semerza: ma lasciatemi prima affermare che l’impor- 
tanza della figura che ci proponiamo di rievocare supera le ca- 
tegorie professionali: noi vediamo, in Lui al di là del tecnico 
valente e del dotto ingegnere, l'uomo integro, lo spirito strenuo 
e limpido, che ha spaziato nei vasti campi del pensiero, рог- 
tando dovunque la nitida nota della Sua robusta personalità. 

E veramente in Lui al di sopra di ogni valore tecnico, noi 
amavamo la nobiltà del cuore, e, principalmente quella dignità 
di carattere, quella onestà di condotta, quella sincerità di intenti 
e di ideali, che Gli avevano creato d'attorno tutta una atmo- 
sfera di ammirata simpatia. 

Egli si era fatto, per l'elevatezza dell'ingegno e la vastità 
degli studi, un concetto nobile e sereno della vita. Indulgente 
per ogni debolezza altrui, era con sè stesso severissimo. Fidu- 
cioso nel bene, guardava le cose dall'alto, e, come avviene agli 
Spiriti superiori, il Suo pensiero e la Sua parola assumevano 
spesso una intonazione gaia, improntata ad un leggero umori- 
smo, qualche volta finemente e signorilmente satirico. 

lo mi sono chiesto spesso come potessero coesistere nella 
medesima persona un così profondo acume critico che Gli per- 
metteva di valutare uomini e cose senza facili ottimismi, ed una 
così grande benevolenza. 

Forse lo difendeva dallo scetticismo, che facilmente si im. 
padronisce di chi scruti con pacata chiarezza i movimenti delle 
azioni umane, quella atmosfera di entusiasmo per l’arte, princi- 
palmente per la musica, di cui amava circondarsi. Se noi evo- 
chiamo infatti il nostro compianto Amico Egli non ci appare con 
la freddezza della speculazione astratta, ma come circonfuso da 
un alone musicale: ecco l'aspetto fondamentale della persona- 
lità di Gvido Semenza : la Sua armoniosa complessità, il Suo 
ritrovarsi intero in ogni forma di azione. 

Ma io debbo sottrarmi al fascino della rievocazione del 
Suo spirito multanime, e limitarmi, come voi volete, a richia- 
mare le varie fasi della Sua vita operosa. 

Guido Semenza nacque il 19 dicembre 1868 a Londra da 
parenti italiani: suo Padre è stato un grande patriota. Durante 
il periodo delle guerre per la nostra indipendenza fu l’amico 
di Mazzini e di Garibaldi, ed aiutò, non solo col consiglio, ma 
anche con mezzi materiali, i movimenti rivoluzionari contro gli 
oppressori. Guido, venuto giovanissimo in Italia, seguì a Milano 
gli studi classici e fu laureato nel 1893 ingegnere al Politecnico 
di Milano e nel 1894 ingegnere elettrotecnico all’Istituto Mon- 
tefiore di Liegi. 

Dopo un anno entrò nella Società Edison dove assunse lo 
studio, e diresse in seguito la esecuzione dell'impianto di Pa- 
derno. 

Non posso ricordare quell'epoca senza rievocare il grande 
spirito di Giuseppe Colombo. Colombo fu veramente il propul- 
sore della eletta schiera di tecnici che hanno dato all'Italia il 
primato nell’industria della creazione e del trasporto della ener- 
gia elettrica. In un'epoca nella quale non vi erano precedenti 
a cui ispirarsi, ma tutto si doveva creare; in un'epoca nella 
quale la speranza di collocare a Milano 10.000 cavalli di forza 
pareva grande ardimento, Giuseppe Colombo ebbe quell'ardi- 
mento e quella fede, e trovò nell'Ingegnere Semenza il tecnico 
valoroso che ne assecondò i piani, e lo aiutò a dirimere le mille 
difficoltà di un trasporto a distanza, alla tensione per allora 
elevatissima di 13.600 volt. 

Tutto doveva esperimentarsi per la prima volta; persino 
gli isolatori furono studiati e disegnati da Guido Semenza, e 
diedero risultati perfetti, e vennero da allora usati e diffusi in 
altri numerosissimi impianti appunto col nome di isolatori tipo 
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Paderno. In ricordo ed a riconoscimento dell'opera Sua per 
deliberazione odierna del Consiglio della Edison il Suo nome 
verrà dato alla Centrale di Calusco sull Adda. 

Chi può dire quanto il successo di quel primo grande im- 
pianto, dovuto per la parte tecnica quasi esclusivamente al Se- 
menza, ha influito sullo sviluppo meraviglioso di questa attività 
in Italia, principalmente per la fiducia che quel primo fortunato 
esempio ha creato nel mondo dei risparmiatori e dei capitalisti ? 
Ma in questo, come in altri campi, a Guido Semenza è stata 
riserbata la funzione di aprire la strada che altri avrebbe per- 
corsa ritraendone maggiori vantaggi. Ad ogni modo il Suo nome 
ha incominciato allora ad essere molto favorevolmente noto, 
anche all’estero, ed il Suo illuminato consiglio fu sollecitato da 
altri numerosi Enti e Società: e cosi quando, nel 1913 Egli 
usci dalla grande Società milanese, era già considerato come 
uno dei principali ingegneri consulenti, e non solo del nostro 
Paese, tanto che la Sua opera fu richiesta ed ebbe ad espli- 
carsi negli impianti di Zurigo, di Clermont Ferrand, Londra, 
Bruxelles, Odessa, Detroit ed al Brasile. 

Anche nel campo telefonico lasció vasta impronta della 
Sua dottrina: e cosi assunse fino dal 1904 la carica di Consi- 
gliere De:egato della Società Alta Italia dei Telefoni, carica che 
mantenne fino al trapasso dei telefoni allo Stato, nel 1907. 

La Sua grande autorità in materia telefonica venne rico- 
nosciuta dal Governo; quando si dovette studiare un programma 
generale per lo sviluppo dei telefoni, il nostro Amico fu chia- 
mato a presiedere la Commissione istituita allo scopo. Il vasto, 
completo programma che venne' allora concretato è appunto 
quello che oggi, con visione lungimirante dei bisogni del Paese, 
le Società che eserciscono i telefoni stanno rapidamente svi- 
lupppando. 

Anche nella industria, per quella parte che alla tecnica 

più si avvicina, l’opera di Guido Semenza fu vasta ed efficace. 
Quando, ed esempio, la C. G. S., sorta su ottime fonda- 
menta per merito di un altro illustre elettrotecnico, stava per 
perdere il conquistato prestigio, Egli giudicò che vi si potesse 
e dovesse porre rimedio e gli bastò di esaminare diligente- 
mente la situazione per decidersi di risolverla. 
, La costruzione degli strumenti elettrici di misura non 2 
certo fra le industrie elettromeccaniche più facili: l'aleato- 
rietà. il rischio della produzione, incominciano proprio quando 
il prodotto entrando in funzione è soggetto all'esame, alla 
prova, ai confronti, alle critiche, non sempre serene, compe- 
tenti ed obbiettive, di chi deve prevederne e controllarne il 
funzionamento : sicchè non è poco merito quello di aver sa- 
puto ridare rigogliosa vita all'azienda di cui sto dicendo. 

Ricostituitala con nuovi capitali offerti in gran parte dagli 
acquirenti degli stessi apparecchi, mantenuto in posto il per- 
sonale dirigente e dipendente, aumentandone il prestigio, la 
concordia, lo zelo; coordinati i problemi tecnici della costru- 
zione ed apprestati i mezzi necessari per una proficua pro- 
duzione in serie, Guido Semenza con la grande autorità Sua, 
colla fiducia e simpatia che Gli venivano spontanee da amici 
e da ammiratori, portò in breve tempo la C. G. S. a quel 
grado di importanza che le è oggi da tutti riconosciuto. 

La mentalità di Guido Semenza amava tuttavia allargare 
1 confini dei problemi e delle attività che lo toccavano: così 
dalla industria passava volentieri alla scienza, e dalle posizioni 
troppo individualistiche amava innalzarsi a quelle nazionali 
ed internazionali. Più che il tutore di un interesse determi- 
nato, doveva essere l'esponente e l'interprete dei bisogni di 
tutti gli elettrotecnici e fu così fra i primi autorevoli fondatori 
di questa Associazione Elettrotecnica Italiana che Lo elesse e 
Lo mantenne alla presidenza generale dal 1915 al 1918, e 
cioè durante gli anni difficili della guerra. 

Se in tale periodo le manifestazioni esteriori della Asso- 
ciazione, e singolarmente le assemblee annuali furono meno 
appariscenti, come si conveniva in quegli anni in cui tutti 
gli sforzi della Nazione dovevano essere tesi alla preparazione 
della vittoria, ne fu invece grande l'attività meno palese, in- 
dirizzata anche a nuove finalità. 

L'Italia non aveva ancora pubblicazioni statistiche degli 
impianti elettrici, da tempo adottate e riconosciute utilissime 
in altri Paesi. Guide Semenza, fino dalla prima seduta del 
Consiglio Generale, espose le grandi linee di un complesso е 
vasto lavoro statistico e gettó le basi di una semplice ma effi- 
cace organizzazione che rapidamente consenti la traduzione in 
atto del suo divisamento. Nel gennaio del 1927 compariva il 
primo volume di circa 500 pagine, comprendente preziose no- 
tizie intorno alla distribuzione elettrica in 8345 Comuni. E 
nel 1918 ebbimo la prima edizione di quell'elenco delle Cen- 
trali di produzione che aggiornato costantemente dal nostro 


846 L'ELETTROTECNICA 


Ingegnere Comboni è tanto apprezzato e dagli industriali e 
dal Governo. 

Tutti ricordano come le esigenze della guerra dimostras- 
sero al Paese la grande importanza degli impianti idroelettrici. 
non solo per la economia nazionale ma per la sua stessa di- 
fesa. Fu merito infatti di questa nostra industria se le neces- 
sità della preparazione bellica trovarono predisposti gli indi- 
spensabili ingenti quantitativi di energia. La nuova Presidenza 
Generale, conscia di tale importanza, si adoperó per il conso- 
lidarsi di questa industria, ed una quantità di utili provvedi- 
menti furono elaborati da apposita Commissione: fra altro, fu 
diffuso per il Paese, a migliaia di esemplari, un completo elenco 
dei fabbricanti italiani di materiale elettrico di cui furono fatti 
in due anni due successive edizioni. 

Contemporaneamente maturava un altro complesso lavoro, 
compiuto d'accordo col Comitato Elettrotecnico Italiano: la 
compilazione di norme per l’acquisto ed il collaudo, in Italia, 
di macchinario elettrico; norme le quali, salvaguardando equa- 
mente il compratore, fossero meno sfavorevoli al costruttore 
italiano di altre allora in uso e di origine straniera, redatte con 
criteri speciali. Le « Norme » uscirono per la prima: volta nel 
1917 е, data l'accoglienza favorevole ad esse fatta da compra- 
tori e da costruttori, si iniziarono subito le pratiche per otte- 
nerne il riconoscimento ufficiale da parte del Governo. 

Pure nel 1917 veniva pubblicato, per cura dell'Associa- 
zione, quel « Vocabolario Elettrotecnico Italiano » che fu il 
primo dei « vocabolari nazionali » del genere. 

Sempre per iniziativa del Presidente Semenza venne an- 
che convocata alla fine del 1916 una assemblea straordinaria 
per discutere il progetto di legge sulle derivazioni di acque 
pubbliche e per indicarne ed iliustrarne al Governo le gravi 
manchevolezze. Studi analoghi e voti, largamente ascoltati, 
furono diffusi sulla questione dei bacini montani, sulla tassa- 
zione dell'energia elettrica, sulla riforma della legislazione sui 
brevetti, sulle tariffe doganali. 

Altre questioni tecniche vennero impostate e studiate dal- 
l'Associazione durante la Presidenza del nostro Amico e per 
Sua iniziativa: fra cui quella delle norme per gli attraversa- 
menti e quella della unificazione delle frequenze: problemi 
tutti della massima importanza. La loro razionale soluzione ve- 
niva grandemente a facilitare il compito della allora giovane e 
già fiorente industria. 

Non è certo esagerazione il riconoscere che durante il dif- 
ficile periodo in cui ebbe come Presidente il Semenza la A. 
E. I. ha reso al Paese i più segnalati servigi. | 

Ma anche all'infuori della Associazione Elettrotecnica Ita- 
liana Egli portò il contributo della acutezza del Suo ingegno e 
della profondità della Sua dottrina allo studio ed alla soluzione 
di problemi di importanza nazionale e talora universale. 

Durante la guerra fu Presidente della Commissione di col- 
laudo dei proiettili fabbricati dalla industria privata. 

Nel 1918 fu nominato Presidente del Comitato Nazionale 
Scientifico e Tecnico e tenne tale carica fino a che, nel 1928. 
con la costituzione del Consiglio Nazionale delle Ricerche, il 
Comitato Nazionale passò la sua attività al nuovo Ente. 

Nel 1919 fu nominato Membro della seconda sezione del 
Consiglio dei Lavori Pubblici, che si occupava di trazione elet- 
trica, e si deve a Lui se le Ferrovie Italiane hanno studiato 
i problemi relativi con larghezza di vedute. 

In numerosissimi studi da Lui pubblicati, Egli ha saputo 
dare alle teorie scientifiche una applicazione pratica, come ad 
esempio, negli studi sui pali di trasmissione, sulle dimensioni 
del palo elastico, sugli isolatori, nelle tavole grafiche per la 
posa dei conduttori e sulla estensione da Lui data alla legge 
di Kelvin per il calcolo dei conduttori. 

Nel campo internazionale infine, larga. degnissima e di- 
sinteressata ebbe a manifestarsi l'opera del nostro compianto 
Amico. : 

Nel 1916 Egli organizzò egregiamente la mostra dei di- 
stributori di energia elettrica. 

Nel 1925 fu l'attivissimo Commissario Generale italiano 
per la Esposizione pel Carbone bianco e del Turismo di Gre- 
noble. 

Voi perdonerete se la mole del lavoro compiuto dal Se- 
menza obbliga a riassumer!o in una arida enumerazione. 

Ma l’opera efficace e nobilissima di Lui rifulse sopratutto 
nella Commissione Elettrotecnica Internazionale. 

A Saint Louis nei 1904, in occasione del Congresso Elet- 
trotecnico, l'ora venerando Colonnello Crompton, pioniere del- 
l'elettrotecnica in Europa, emise l'idea che il Congresso, avendo 
raggiunto già cospicui risultati, fosse, per così dire, prorogato 
in permanenza, intravedendosi la necessità di chiarire molte 
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incertezze di ogni genere che rendevano difficile l'intendersi 
fra elettrotecnici di nazioni diverse. 

Nel 1906 l'idea del Crompton divenne realtà. Invitati 
in quell’anno gli elettrotecnici italiani e francesi a Londra a 
restituire la visita che i colleghi inglesi avevano fatto in Italia 
ed in Francia qualche anno prima, il Semenza col Crompton, 
che già conosceva sino da quando studente a Liegi aveva sog- 
giornato in Inghilterra a scopo di istruzione, ed insieme ad 
altri lungimiranti tecnici, tra cui il sommo Kelvin, fonda- 
rono la Commissione Elettrotecnica Internazionale, la cui pre- 
sidenza fu affidata a Lord Kelvin stesso, che purtroppo, la 
tenne per pochi mesi, poichè la morte non gli consentì di 
prolungare pel triennio designato dai fondatori una collabora- 
zione, già tanto feconda. 

Dal 1907 al 1914, sotto la presidenza di altri illustri 
Scienziati e tecnici quali Mascart e Elihu Thompson, la Com- 
missione Elettrotecnica Internazionale iniziò, un po’ stentata- 
mente la sua vita, ma fino da quei tempi il Semenza fu un 
collaboratore zelante ed apprezzato e tra i vari Comitati na- 
zionali che erano gli organi della C. E. I. nelle singole na- 
zioni, il Comitato Italiano di cui il Semenza era l’animatore, 
fu dei più attivi. 

Venne poi la guerra ad interrompere quasi completamente 
ogni attività: il primo Presidente nel dopoguerra fu il Dele- 
gato degli Stati Uniti che ne tentò la ricostituzione. 

Ma le conseguenze della guerra erano più sentite al di qua 
dell'oceano ; non era facile dunque trovare in Europa chi 51 assu- 
messe lo scabroso incarico di mettere di fronte, in cortesi di- 
scussioni, delegati di nazioni che si erano atrocemente dilaniate 
in altri campi ancora rosseggianti di tanto sangue. 

Il Semenza fu unanimemente designato nel 1923 alla Pre- 
sidenza della C. E. I. in vista del difficile e non sempre gra- 
dito compito; ed Egli lo assolse come pochi altri avrebbero sa- 
puto fare. Patriota, figlio di patrioti, senza in nulla derogare 
dalla fierezza del sentirsi italiano, colla sua serenità di pensiero, | 
e con la calma del porgere sempre cortese riuscì a ricondurre 
nella Commissione ben 26 Comitati nazionali. e quando la C. 
E. I. si riunì assai numerosa a New York nel 1926, fu un vero 
trionfo per il nostro Semenza, perchè, per la prima volta dopo 
la grande guerra, si videro lavorare utilmente per il progresso 
della tecnica, ed affiancati, i rappresentanti della Francia con 
quelli della Germania, i nostri concittadini che si fregiavano del 
distintivo del Fascio con Russi decorati di Falce e Martello, e 
con loro delegati di ogni nazione già belligerante o neutrale, 
tutti obbedienti e deferenti al Presidente italiano. 

Non fu certo a caso che la C. E. I., prima di chiudere i 
suoi lavori a New York, facendo uno strappo allo Statuto, volle 
all'unanimità rieleggere il Semenza a Presidente Generale per 
un altro anno. 

Purtroppo è da noi numerosa la schiera dei critici superfi- 
ciali che ritiene che queste Commissioni internazionali non ser- 
vano che a fare delle gite nei vari Paesi, ed a banchettace 
ovunque. Queste forme accessorie dell'ospitalità internazionale 
sono infatti spesso le sole di cui le gazzette danno notizia. 

Questi eterni critici, anzichè riconoscerne realmente i 
grandi vantaggi, dichiarano inutili le Commissioni internazio- 
nali perchè, per esempio, non sono ancora riuscite a fare adot- 
tare il sistema metrico decimale all'Inghilterra, (meglio do- 


- vrebbero dire alle massaie inglesi), dimenticando che gli scien- 


ziati di quella nazione hanno accelerato il sistema di unità fon- 
damentali del centimetro gramma secondo, C. G. S. : ma io mi 
appello ai più anziani di voi. Certo molti ricorderete come sulla 
fine del secolo scorso ed anche all'inizio del nostro, lavori tec- 
nici e scientifici esteri ci erano talvolta incomprensibili per l'uso 
diverso di simboli, di definizioni e delle stesse unità fondamen- 
tali, e come tuttoció avesse un riflesso pratico nell'esercizio 
della vostra carriera. 

Ricorderete come non era possibile orientarsi davanti ad 
offerte internazionali a prezzi variabili dal semplice al doppio 
per uno stesso tipo di macchina o per meglio dire di macchine, 
che venivano specificate nello stesso modo, salvo poi a tro- 
vare che i pesi erano assai diversi, che una funzionava riscal- 
dando poco, mentre l'altra raggiungeva temperature pericolose ; 
che uno sopportava il cento per cento di sovraccarico, l'altra 
non ne tollerava affatto. Ciò accadeva in ogni campo e fin nei 
piü modesti particolari. 

Questi inconvenienti si vennero poco a poco eliminando 
per la fatica dei Comitati di studio che lavoravano all'insaputa 
forse di molti di voi, sotto il controllo della Commissione Elet- 
trotecnica Internazionale, e quasi sempre secondo le direttive 
date dal Semenza. 

Vennero cosi quasi completamente definite le specifica- 
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zioni delle macchine elettriche, alternatori, motori, dinamo, 
motori di trazione, fissando anche le condizioni di isolamento 
a seconda del materiale impiegato, precisando la temperatura 
massima di funzionamento ed ii modo di verificarla, riducendo 
uniforme la tolleranza ed i metodi di misura del rendimento, :a 
definizione della forma d'onda. ecc., ecc. 

Vennero studiate le scale di tensioni normali; vennero fis- 
sati i simboli per le varie grandezze ; il lavoro di nomenclatura 
internazionale venne portato a buon punto cosi come la regola- 
mentazione delle linee, le caratteristiche degli olii per trasfor- 
matori, le dimensioni degli attacchi delle lampade. Vennero 
conipletate le specificazioni dei motori e, attraverso alla filia- 
zione della Commissione Internazionale di Illuminazione, ven- 
nero risolte molte delle questioni di fotometria, di abbaglia- 
mento; concretate le unità internazionali, specificate le norme 
per il collaudo delle lampadine, ecc., ecc. 

A questi disinteressati ambasciatori della vita economica 
e tecnica deve andare tutta la nostra consapevole gratitudine. 
Guido Semenza avrebbe potuto attendere ai propri interessi! 
colle qualità di capo di aziende che ha dimostrate più volte. Pre- 
feri invece sacrificare gran parte del suo tempo e della Sua 
attività alle cure dei rapporti internazionali. Gli accordi tra 
Paese e Paese nel campo della tecnica e della scienza non ri- 
chiedono meno diplomazia, né meno avvedutezza, di quella che 
dispiegano i diplomatici ufficiali: Guido Semenza era uomo pie- 
namente dotato per servire il suo Paese in questo campo. Egl: 
lo sentiva, e si spese tutto, con una generosità senza limiti, in 
questa sua missione : missione degnissima di chi sa vedere an- 
che al di là dei vantaggi materiali e trova che la coscienza del 
contributo recato al progresso generale compensa largamente 
di altri più tangibili, ma in realtà più effimeri successi. 

Il discorso del Semenza a New York nella seduta di chiu- 
sura della Commissione Elettrotecnica Internazionale, presenti 
illustri rappresentanti di tutte le nazioni, è una lucida profes- 
sione di fede che resterà scolpita nella memoria di tutti perchè 
dimostra come si possa, anche nel campo tecnico internazionale, 
servire l'interesse della Patria. | 

Altro compito di vaste ripercussioni espletò il Semenza nei 
suoi rapporti con l'estero. 

Voi ricorderete infatti come fino dal maggio 1921 il Se- 
menza presiedesse la Commissione di cui faceva parte un altro 
nostro valoroso collega, l'On. Ponti, che attraverso gli Stati 
Uniti ed il Canadà si mise in contatto coi maggiori finanzieri 
d'oltre Oceano con lp scopo di ottenerne l'interessamento nella 
industria elettrica italiana. 

Vennero cosi poste le basi di quelle intese finanziarie i cut 
frutti maturarono dopo pochi anni, e che permisero di accen- 
tuare il ritmo dello sfruttamento dei nostri impianti idroelettrici. 

La Commissione fece anche una intensa ed efficace propa- 
ganda tra i grandi industriali e finanzieri nord-americani per dis- 
sipare l'ombra di sfiducia che si era diffusa in quegli ambienti 
in seguito alla occupazione delle fabbriche ed alle incertezze e 
debolezze della nostra politica in quell'epoca. 

Opera dunque di italianità е di sapiente preveggenza, i си: 
risultati continuano oggi ancora, elemento non trascurabile dello 
sviluppo raggiunto in questi anni dall'industria elettrica e dalla 
industria telefonica. 

Quanto ai tecnici d'oltre Alpe, essi tennero la personalità di 
Guido Semenza in grande e speciale considerazione tanto che da 
parte della Institution of Electrical Engineers gli fu conferita la 
ambitissima medaglia Faraday. come specifico riconoscimento d; 
quanto Egli ha compiuto nel campo della elettrotecnica, cosi dai 
punto di vista scientifico come da quello industriale e per il con- 
tributo portato al progresso delle applicazioni elettriche. 

L'importanza di questa altissima attestazione è stata degna- 
mente rilevata dal nostro Accademico Gian Carlo Vallauri che, 
nel consegnarla in una solenne cerimonia dello scorso aprile, ha 
ricordato che la medaglia veniva assegnata per l'ottava volta. ma 
per la prima volta fuori del mondo anglo-sassone : ed i prede- 
cessori di Guido Semenza sono stati: Heaviside, Parsons, De 
Ferranti, ]. |. Thompson, Crompton, E. Thomson, Fleming. 

Purtroppo su questa vita serena, operosa e feconda, si ad- 
densó la procella del dolore. 

Già la runione d'America era costata uno sforzo di indo- 
mità volontà al nostro grande Amico, fino d'allora insidiato 
dalla terribile malattia che, fibra a fibra, ne distruggeva il ro- 
busto organismo senza affatto intaccarne la lucida mente. 

Quante volte in questo periodo tristissimo della Sua esi- 
stenza, ho ammirato la indomabile forza dell'animo Suo che 
non pareva rattristarsi sulla sua sorte, mentre noi sentivamo 
nel nostro dolore. non solo il compianto per lui, ma anche una 
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istintiva infinita tristezza per qualche cosa che toccava col de- 
stino Suo e di tutti gli uomini, anche il nostro destino. 

Quando io mi trovavo dinnanzi al crudele declinare di una 
così nobile esistenza, faticavo a nascondere la mia commozione, 
ed il senso di vivissima angoscia che mi stringeva il cuore. Bi- 
sognava allora cercare conforto in Lui, nella Sua stoica fer- 
mezza, nella Sua serenità incrollabile, e fino, all'ultimo giorno 
operosa. Egli era pienamente consapevole della inesorabile bar. 
riera che il destino gli aveva assegnato, ma tuttavia predi- 
sponeva in ogni campo la Sua attività futura. Egli ha conti- 
nuato ad adempiere a tutti i Suoi impegni professionali, pre- 
parandone non solo il domani, ma anche il più lontano avve- 
nire: ha fatto di più: proprio in questi ultimi anni Egli si è 
imposto un nuovo lavoro, che si adeguasse alle molteplici pos- 
sibilità del Suo spirito ecclettico. 

La figura di Leonardo, « signore di verità, re dei do- 
minii oscuri, fissa pupilla а” rai де” soli ignoti », esercitò sem- 
pre un fascino potente e profondo sullo spirito di Guido Se- 
menza. La Sua mente in cui l'amore ed il gusto dell'arte erano 
così armoniosamente intrecciati alla passione per l'indagine 
scientifica, doveva trovare nel vasto oceano dell'opera Іеопаг- 
desca uno dei campi di studio prediletti. Per molti anni lo ac- 
costò con svariate indagini, fino a quando, sfogliando e percor- 
rendo con amorosa attenzione il Codice Atlantico, che alcuni 
amici e colleghi gli avevano donato, e sempre più addentrandosi 
nella sua conoscenza, cosi d'averlo familiare, gli nacque nel- 
l'animo il proposito di un lavoro di tenace pazienza e di lungo 
respiro che fosse il prezioso strumento di ricerca nelle mani 
di quanti studiosi accostassero questa grande testimonianza del 
genio di Leonardo. | 

Nacquero cosi gli « Indici del Codice Atlantico » ai quali 
Guido Semenza lungamente attese in questi ultimi anni, e che 
gli fu concesso di condurre a termine, ma non, Lui vivente, di 
veder pubblicati. 

La necessità di questi indici era stata riconosciuta fin dal- 
l'atto della pubblicazione del Codice. Francesco Brioschi, nella 
sua prefazione all'edizione del Codice Atlantico, curata dal- 
l'Accademia dei Lincei, scriveva infatti: « La Regia Accademia 
dei Lincei si propone fin d'ora di completare l'opera della ri- 
produzione integrale del Codice Atlantico con tutti quegli indici 
sistematici per materia che potranno facilitare lo studio par- 
ziale dei vari argomenti da Leonardo trattati nel Codice stesso ». 

Poiché questo proposito, per ragioni indipendenti da ogni 
buona volontà, non fu dall'Accademia tradotto in atto, Guido 
Semenza si accinse di propria iniziativa al ponderoso lavoro. 

Gli Indici che Guido Semenza ci lascia come massimo 
retaggio dei suoi studi Leonardeschi, sono tre ed Egli stesso, 
nella prefazione che dettó al Suo lavoro. ce ne spiega l'ordi- 
namento. 

Un indice per materie tende ad agevolare allo studioso ia 
ricerca di tutto ció che il Codice contiene attorno ad ogni sin- 
golo argomento su cui si sia soffermata l'attenzione divinatrice 
di Leonardo. La preparazione di questo indice, che è quello 
fondamentale, diede luogo a grandi difficoltà, sia dal punto di 
vista della classificazione degli argomenti, sia per l’interpreta- 
zione del pensiero di Leonardo che, come tutti sanno, è spesso 
velato da dense tenebre enigmatiche. Altri due indici integrano 
il primo, e sono, l'uno numerico dei fogli del Codice, mentre 
l'altro generale alfabetico suddivide e facilita la ricerca del уа- 
stissimo materiale. 

Si consideri che ciascuno dei tre indici abbraccia oltre 
cinquemila voci per avere un'idea quantitativa della grandiosità 
del lavoro compiuto. Senza dubbio questa dotta e paziente com- 
pilazione sarà un'ottima guida per chi vorrà addentrarsi nel- 
l'esame del Codice Atlantico; il nostro compianto Amico, po- 
chi giorni prima di spegnersi, aveva l'ambita soddisfazione di 
ricevere dall'Accademia dei Lincei una autorevole approva- 
zione. E appunto sotto gli auspici dei Lincei quest'opera vedrà 
la luce, grazie al fervore ben noto di Ulrico Hoepli, già per 
tanti altri motivi benemerito della coltura scientifica nazionale. 

Nè posso chiudere questa breve illustrazione degli studi 
leonardeschi di Guido Semenza senza ricordare, come Egli 
stesso fece nella chiusa della Sua trattazione, (e come certa- 
mente avrebbe desiderato), colei che fu la Sua fida collabora 
trice in questo campo: la Sua figlia May, che, per usare le 
parole stesse della gratitudine paterna del nostro Caro scom- 
parso. lo ha « assistito con intelligenza, precisione ed amore ». 

Questo richiamo mi induce a confessare che nel mio di- 
scorso c'è un silenzio voluto : nulla ho detto di Guido Semenza 
nella intimità della Famiglia: nulla voglio dire, perchè troppo 
recente è il giorno della Sua scomparsa. La Sua eletta adorata 
Compagna, le Sue Figliole, alle quali Egli ha dedicato, e che gli 
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hanno fatto bella la vita, l'Ing. Marco, vero Suo fratello di ele- 
zione e collaboratore preziosissimo, mi comprenderanno. Ma 
noi ne parleremo insieme quando l'ala benefica del tempo, 
senza attenuarne la memoria, avrà reso meno aspro il loro 
dolore, che potrà allora addolcirsi nella serenità del ricordo. 

Ed ho finito. 

La stessa commossa solennità di questa riunione, cosi in- 
solitamente numerosa, prova la vastità e la profondità del no- 
stro rimpianto. 

lo amo pensare, o nostro grande Amico, che il Tuo nobile 
spirito aleggia in questo momento attorno a noi. 

Noi ci inchiniamo ad Esso con profonda consapevole am- 
mirazione e sentiamo in cuor nostro che, se le Tue spoglie 
mortali, in quel sereno atteggiamento che Ti era consueto, sono 
ora. dopo tanto nobile fatica, composte per l'eterno riposo, la 
Tua grande figura vive e vivrà negli animi nostri e sfavillerà 
nei nostri ricordi piü cari, fino a quando dirittura di carattere e 
vastità di dottrina, signorile modestia e passione operosa per 
la scienza e per l'arte, altezza di ingegno ed eroica fermezza 
di virile coraggio, saranno onorati dagli Ingegneri italiani. 


Milano, 7 dicembre 1929 - VIII. 


La rievocazione della Figura e dell'opera di Guido Semenza ed 
il finale riverente saluto, detto dal Senatore Conti con parola vibrante 
di commozione, lasciarono l'uditorio pervaso da intima mestizia, in 
pensoso raccoglimento. 

Ed infine, dopo un commosso, contenuto applauso, l'adunanza si 


sciolse. 
A” 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO. 


La sera di venerdì Il ottobre alle ore 21,15, nel Salone sociale. 
l'Ing. Bauchiero che presiede la riunione dà la parola all'Ing. Gino 
Crivellari sul tema: Metodo rapido sperimentale per la determina- 
zione della corrente di corto circuito permanente negli impianti 
elettrici comunque complessi. 

L'oratore espone il metodo e le considerazioni teoriche attraverso 
le quali egli è giunto alla realizzazione di una serie di misure, otte- 
nute con variazioni opportune della tensione applicata alla rete, le quali 
permettono di calcolare, con precisione praticamente sufficiente, la 
corrente di corto circuito permanente che circola in un sistema di 
circuiti o di reti, qualunque ne siano la complessità e gli apparecchi 
interposti. 

L'esposizione fu accompagnata dalla proiezione di tabelle, di gra- 
fici e di diagrammi, riassumenti le numerose esperienze compiute, 

L’argomento verrà ripreso e sviluppato in una comunicazione sulla 
nostra Rivista. 

Al termine della comunicazione, vivamente aplaudita, l'Ing. Dalla 
Verde mise in rilievo come il metodo esposto dall'Ing. Crivellari possa 
avere una notevole applicazione pratica ed una estensione generale, 
per la facilità e rapidità di ottenere dei risultati che, ricercati col cal- 
colo, richiederebbero un improbo lavoro. 

L'Ing. Bauchiero, associandosi al plauso già tributato dai pre- 
senti e interpretandone i sentimenti ringrazio l'oratore per l'interessante 
esposizione fatta. 


ж 
Riunione trisezionale (Torino-Milano-Genova) del 30 ottobre 1929 
- VIII. — Lello svolgimento di questa memorabile riunione a di- 


stanza mediante collegamenti telefonici fra le predette Sezioni e del 
Suo pieno successo è già stato detto nei N. 5 e 15 novembre del 
nostro Periodico. 

ж 


8 novembre 1929. — Соте già riferito sull'Elettrotecnica del 
15 novembre, il Presidente Ing. Manfredi, in segno di lutto per la 
morte dell'Ing. Guido Semenza, toglie la seduta dopo aver pro- 
nunciato agli intervenuti sentite parole di commemorazione. 


Ж 


9 novembre - Ore 21,15. -- Comunicazione dell'Ing. Agostino 
Dalla Verde su: Alcune note illustrative degli impianti di Tur- 
bigo e di Cislago della Societa’ Lombarda per Distribuzione di 
Energia Elettrica (Gruppo SIP). 

Come già detto nel precedente numero della nostra Rivista, i! 
Presidente Ing. Manfredi, prima di dare la parola all'Ing. Dalla 
Verde, ricorda che un altro lutto ha colpito l'Associazione colla morte 
del socio Ing. 'ohn W. Lieb, Vicepresidente della The New York 
Edison Company e ne rievoca ai soci la cara figura. 


sopraindicato, quale prolusione alla visita che si effettuerà il gior: 
successivo agli impianti in parola. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 


petui versando L. 5000. Tali somme costituiscono 1l pa- 
Prega quindi l'Ing. Dalla Verde di prendere la parola sul WES 
Ў, 
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L'Ing. Dalla Verde espone, colla consueta chiarezza, i criteri ge- 
nerali che guidarono la Società Lombarda ed il Gruppo SIP nelia 
Scelta e nella costruzione dei due importanti impianti: la Centrale 
Termica di Turbigo e la Stazione di Trasformazione all'aperto A. Volta 
presso Cislago. 

Passando poi ad illustrare le caratteristiche costruttive di essi, pre- 
senta numerose proiezioni di disegni e di fotografie, che danno una 
efficace rappresentazione della grandiosità delle due installazioni, :e 
quali sono da annoverare fra le piü importanti e le piü moderne esi- 
stenti in Italia. 

Alla fine della comunicazione, vivamente applaudita dai numerosi 
intervenuti, il Presidente Ing. Manfredi ringrazia il Conferenziere per 
la brillante esposizione e porge pure un vivo ringraziamento alla Sv- 
cietà Lombarda ed al Gruppo SIP per avere tanto cortesemente accolto 
il desiderio manifestato di fare meta della gita sociale dell'anno 1929 
gli Impianti di Turbigo e di Cislago. 


Ж 
10 novembre 1929. — Visita agli Impianti di Turbigo e di Cislago 
(Gruppo SIP). — Cinque capaci torpedoni e numerose vetture hanno 


trasportato, la mattina del 10 novembre, oltre 200 soci a Turbigo. D:- 
visi in vari gruppi, con la guida di Dirigenti e di Tecnici della Società, 
gli intervenuti hanno potuto ammirare nel suo insieme ed in tutti i 
suoi interessanti particolari, il grandioso e complesso impianto delia 
Centrale Termica e dell'annessa stazione di trasformazione all'aperto. 

Non mancó il fotografo ufficiale della Lombarda, il quale, dinnanzi 
alla facciata principale dell'imponente fabbricato, fissò il gruppo degli 
intervenuti al momento del commiato. 

Al tocco, il Gruppo SIP, con signorile larghezza, offri a tutti i 
soci intervenuti una colazione all'Albergo del Pavone a Busto Arsizio. 
Al levar delle mense l'Ing. Dalla Verde portò il saluto ed il benve- 
nuto dell'On. Ponti e l'augurio di sempre maggiore sviluppo del Su- 
dalizio. Rispose il Presidente Ing. Manfredi, dando anzitutto lettura di 
un telegramma di ringraziamento e di viva ammirazione indirizzato al- 
l'On. Ponti, animatore della potenza creatrice del Gruppo SIP. Espresse 
poi, a nome di tutti gli intervenuti una viva lode ai tecnici della Lom- 
barda e della SIP, ed in particolare ai presenti, Ingg. Dalla Verde c 
Crivellari, per le opere da essi felicemente condotte a termine, rin- 
graziando ancora per l'organizzazione perfetta della gita, ed associand» 
alla lode le Ditte fornitrici e costruttrici. Chiuse cogli auguri più vivi 
alla crescente prosperità della Società Lombarda e della SIP ed alio 
sviluppo degli impianti elettrici. 

Chiamata con insistenza dai presenti, la Signorina Ing. Maria Ar- 
tini portò la nota gentile ed eloquente delle socie dell'A.E.I., unea- 
dosi ai ringraziamenti del Presidente ed esprimendo la sua soddisfa- 
zione per la bella gita. 

Risaliti in automobile, i Soci furono condotti a Cislago, ove visi- 
tarono la Cabina all'aperto Alessandro Volta, destinata a raccogliere, a 
trasformare, a smistare ed a distribuire non soltanto la energia pro- 
dotta dalle Centrali della Lombarda a 50 ed a 135 kV, ma anche quella 
che, sulla nuova terna a 220 kV sarà convogliata dal lontano Tren- 
tino ad attivare e ad alimentare le industrie di operose nlaghe della 
Lombardia e quelle del Piemonte. 

Alle 17, compiuta la visita in ogni dettaglio, la comitiva si acco- 
miatava daeli Ospiti cortesi e le automobili riprendevano la via del 
ritorno verso Milano. 


Жж Ж 
SEZIONE SARDA 


П giorno 27 novembre si è tenuta l'assemblea ordinaria dei soci 
che era stata convocata per le elezioni del Consiglio Direttivo della 
Sezione. La seduta é stata aperta dal Presidente, Ing. Silvio Silva, il 
quale per regolarità ha da prima sottoposto all'approvazione dei soci 
il bilancio 1928-20 che non si era potuto discutere nelle sedute pre- 
cedenti, e quindi è passato ad illustrare le modifiche proposte per i! 
Regolamento interno della Sezione. 

Si à passati quindi alla votazione per le cariche direttive pe! 
triennio 1930-1932, dalla quale sono risultati eletti all'unanimità © 
seguenti soci : 


Presidente : Ing. Giovanni Brotzu. 

Vice Presidente : Sechi Ing. Armando. 

Segretario : Lixi Delogu Ing. Gaetano, 

Cassiere : Ing. Giuseppe Lombardini. 

Consiglieri: Апис Ing. Giovanni; Antoniutti Ing. Antonio; Si- 
monetti Ing. Riccardo; Donadio Ing. Enrico. 

Consiglieri Delegati : Silva Ing. Silvio; Vecelli Ing. Cesare. 


L'elenco dei Soci vitalizi e perpetui è una specie d'albo 
d'oro dell'A. E.I. - I Soci vitalizi pagano una volta tanto 
L. 2000. Le Società o gli Enti possono diventare Soci рег- 


“trimonio inalienabile dell'Associazione. 
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| MILANO (10) 


UNA SERIE COMPLETA E PERFETTA 
DI RIFLETTORI PER USO INDUSTRIALE 


ORIONE con specchio 
oppure in ferro smaltato 


ORFEO con gancio 
per illuminazione localizzata 


USATE LAMPADE EDISON 
CON RIFLETTORI EDISON 


аннан = Tuer 


LAMPADE 
EDISON 


SOCIETÀ EDISON CLERICI 


FABBRICA LAMPADE 


VIA BROGGI N. 4 


R. L. M. 
Edison Normale 


І illuminazione nelle industrie è uno degli 


elementi più vitali dell'economia 


trascurarla significa sprecare denaro. 


Essa offre i seguenti vantaggi : 


AUMENTO E MIGLIORAMENTO DI PRODU- 
ZIONE - RIDUZIONE DEGLI SCARTI - DIMI- 
NUZIONE DEGLI INFORTUNI - FACILE SOR- 
VEGLIANZA - MAGGIOR ORDINE E PULIZIA 
MAGGIOR BENESSERE DELLE MAESTRANZE 


RICHIEDERE LISTINO DEI PREZZI — PROGETTI E PREVENTIVI A RICHIESTA 
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